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امو دش متوسطه ععومی 


علوم تجربی - ریاضی و فیزیک 


مزنمان: محمود عرباف.... آبوالقاسم قلیم سیاه 


چافع: ۱ 1 ۱ 
وق که امن ابر صعلی به وزارت 


ان ۱ 
رت 3 جوز رحن اسیمس - 


چاپ از : چاپخانه سعبدنو 


فصل ۱ - ریک و روش قبریگی 


فصل ۲ - انداره‌کسری طول و حرم و رمان 


فصل اس تقو کنت در روی حط راسب 


فصل ۴ - یرو و بناخممان ماده 


تصل ۵ سترکیت ببروها 


فصل ۶ - فواسن وین دربارد خرکت 


فصل ۷- کار و آسرری 


فصل ۸ - قبار درون تا یفاب و گارها 


رز 


۷۳ 


۸2۸ 
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فیز بك وروش‌فیزیکی 


حورشیدامر وزصبح طلوع کرد؛ این يك داقمیت 
است. خورشید هرروز صبح طلوع می کند؛ این يسك 
قاتون طبیمی است. خورشید فردا سبح طلو ع خواهد 
کرد؛ این يك پیشگویی است. 

تنها فالگیر نیست که ادعای پیشگویی می کند . 
هر شخصی بهکمك تجر بمهای گذشته‌اق ان‌دکی 
می‌داند که در آبنده حه به وقوع می‌پیوندد. عا با 
اطمبنان می‌دائبم که عرروزنو برای ما با دویدادهایی 
از آجم یقن سور لاس تافاالیشی: «ففتقن » شارغ 
خورشید. احنای گرسنگی بسن از گذشت چتد ساعت: 
دفم گرسنگی پس از خوددن غدا و ۰ .۰ . . اما دد 
باد؛ وقو ع بعضی ازحوادت بنده کمثر اطمینان دادیم 
شمابرای تماشای يك مسایقه فوتبال بمه ازظهر امروذ 
پس از پابان درس طرحی ریخنه‌اید و عواشناسی هم 
عواف خوی دا بیفگویی گیرده اسه اما سیگزن:اسن 
پون رس اطتالسن مرسی زک زدوخایه بان عاقهاق 
دیگر نتوانید به تماشای مسابعه بردید . بیشکویبی 
وقو ع يك حادثه دا به مدد بكث قاتون علمی تباید با 
پیش‌بینی حوادث آینده که درحهُ تحقق‌ی ذیری آنها 
متفادت است اشنباه کرد. مثلا شما شك ندادید که 
خورشید غروب می‌کنه ولی مطمئن نیستید که از 
خواندن این کتاب لذت می بر بد. 

انسان از آغاد پیدایش خودکوخش کرد تا 
حادئه‌های آینده دا پیشگوبی‌کند و زند گی خود دا 


تحت حلم و قاعده در آورد. او ازهمان اسدا کارهایی 


بدون آن که دلیلشان را بداند انجام می‌داد که باه 
بمضی از آنها بر آنچه ما امروز فيزيك می‌ن‌اميم 
گذاشته شده بود. مثلا او به تجربه آموخت که حگونه 
دیابن قامعا بهسیواق بیس بخال اهر آن 
اصت بر خودد نماید. اومی‌دانست که ا کر سنگگ را 
مستتبماً به طرف حیوان پر تاب کند به آن نمی‌خورد 
زیرا دقنی که سنگ به هدف پرتاب برسد حیوان دد 
انسان اولیه آموخت که بدث 
خود را حگونه نکه‌دارد تا بنواند اشپای سنگن را 
از زمي آساثر بردارد . او دانست که علتاندن يت 
سنگ بزرکه راحت‌تر از کشیدن آن است . پی‌بید 


که از به هم زدن دو سنگ آتشزنه , جرفه تولید 


حای اولیة خود نست . 


می‌شود. . 

انسان اولیه قانو نهای مطحی خود دا غالبا از 
مشاهد؛ حوادت و تجر به به‌دست می‌آودد ولی داهی 
بررای وفق دادن و تطبیق آنها با بدیده‌های نو نمی- 
شناخت . اکر این فاتونها او دا کمك صی‌کرد ما 
حوادث دا پیتگویی و نلادت کند آنها دا می‌بذیرفت 
و به تدریج اصلاح می‌کرد و اگر نتایج پیشگویی 
او ددست دد نمی آمد آنها دا کناد می گذارد و به 
فانو نهای بهتری توحه می‌نمود . درست از همین راء 
انسان ادلیه. مواد غذایی و قابل استفاده دا که برای 
ادامةٌ زند کیش لازم بود غناخت و جون دانش او 
دربادء گیاهان بیشتر شد مشاهدات خود را ب‌مورت 


فانو نهایی تعمیم داد 3 نه‌تنها بیشگویی کرد بلخه به 


بر وسی و آزمایشس ۳ پرداحت و ب‌جای آن که مواد 
غدابی موحود در طمیست را جمم آوري و انبار کند, 
جود تو لبد کننده وبرد گی یود 

ها باید به دانش احدادمان که اهر وزه به‌نشلر 
ما کم مابه م یآ ید به حشم حعارت پگر یم. ذزیرا حاصل 
قلاش آنان است که تسل به‌ سل کامل شده و بعمه انتقال 


یاقته است. 


فر ضه‌ها و قانو نها جکونه بدوجود 
می] بند؟ 


شما اکنون ی اتدائء‌ای با دوش ک‌ردانهمندان 
آشنا شدهاید. هر کس مایل است که ا, .مشاهدات خود 
تنایح قطصی 9 دید ناپدیری به دست آوند. دانشمند 
وقتی بدیده‌ای را مشاهده می‌نماید درباد: ان بدیده 
می‌اندیشد و اظهاد نط می کتد وبرای اثبات نتلر و 
عقید؛ خود آزمایتهایی نیز انحام می‌دهد ۰ ا گر 
آذمایی: نتلر وعنیدء اودا تأبیذ کند. نتیجه می گیرد 
که آنجه دا به‌سودت فقاعده با فانون پیشنهاد کر ده 
است درحای خود دادای اررش و اعتیار است . 

بر ای مثال. دانشمندی دا در نتلر بگیر ید که 
می‌دود دد دریاحابی که‌عمق آب‌ژیاد است شنا کند. 
او ددمی‌باید که مرجه در آب بیشتر فرو می‌زود فشاد 
بردوی‌بوده‌های گوشش بیشتر‌می‌شود. اکنون بهتجز به 
و تحلیل این بدیده می‌بر دازد و استدلال می کند که 
فشار آب به‌علت وزن آب بالای سر اوست. حون دد 
عمقی که اد فرو دفته متدار آب بیشتری بالای سرش 
بوده است فشاد افزایش یافته است» اگر او یكششخص 


عادی بو ۵ باهمی مر حله اکتا می کرد وداضی می‌ند 


اما حون اودانمند است حس می کند که تاره اول کار 
است و می اند بشد : 

وقتی که دد آب فرو می‌ریم فشاد بهجه نسبت 
اقر ابش عی‌پاید ؟ آ با راهی هست که نشان دهد فشاد 
آب:پشنگی, به ورن آب بالای ضو دادد:؟ اوامیت 
اندیشد که نتلر خود را به صورت دابطهً دباضی نمایش 
دهد وتصمیم می گیر د که کمیت شنا خته شد؛ ون حجمی 
(وزن داحد حجم) آب دریا دا درمئله وادد کند. به 
کناب مر احمه می کند و وزن هر متر مکت آب‌ددیا 
را در حدود ۱۵۷۰ کیلو گرم نبرو می‌بابد. 

#در مثن کثاب پر سشهایی به‌هتگام لروم درح 
شده است. وقتی که به یکی از این مرسشها می‌رسید 
اند کی ۳ و فک کنید و آن‌دا پاسخ دهید - پس از 
بافتن پاسیخ به‌انتهای بخش که پاسخها دد آنجا نوشته 
شدء‌است مر اجعه کنند تا ازددستی پاسخ خود اطمینان 
حاصل کنید. اينك نحسئی پرسش : 

پرسش ٩-۱‏ وزن ۵ متر تب آب‌دریا حند 
کیلو گرم نبروست؟ 

با دانستن وذث حجمی آب دریا , داشمتد ما 
اکنون می‌تو اند محسم کند که فشاد حگونه با عمق 
افز ايش می‌یاید : وی سطحی افقی را که مساحت آن 
برابر و[حد سطح (مثلا يك متر مرربع) است در عمقی 
معي ددلرمی گیرد. ! گر این سطح ددعمق سه‌متر ی 
سطح آب باشد می‌تو ان آن‌را مطابق شکل ۱۰-۱ قاعدة 
سئونی اد آب‌تصود کرد که‌حجآن ه عثرعکمب است. 
در نتیجه ورن این ستون فرضی آب دریا بر ابر است‌با 
۰ ۳ << ۵ ۱۰۷ ۷ ۳ کیلو گرم تبرو . 

به‌عبارت دیگر : نیروی فشاری که آب درا 
برسطح بكمتر مر بع درعمی مه متری و ارد می‌سازد 
۰ کیلو گرم نیر وست. ۱ کر فشار راچنان که متداول 


شکل ۱-۱- فثار در عمق ‏ آب شور دربا چه اندازه‌است1 


است؛ بر هرسانتیمتر مر بم از سطح مورد نلر حساب 
3 


2۳ 
به ور بر در 


کتبد یج ح<اصل ۰۵ و -_ 
سا تشه +م 
نو 
اعا حتف لحفله تادل کنیده آنا بر تفر افش 
نشده است؟ هداز دد مطح آب در نا اخقی, نمت: زفا 
هوا بر سطح آب در با یز شاد وادد هی‌ساز و . فعار 
۷ ,* 
هو | بر سح بت در با در حجرود يك کیلو گرم لیر 2 
برسا نیمشش هر بح آمنت: ءنطغی انستی مد بر نم که فشاد 
در بل ص ود معجمو ع فشاد هو | و فشاد آب است. 
مثلا فتاد کل در توق سه هثر ی سطع زر با ۳۳۴ 
۵ کیلو گرم نبر و برساتلبیثر عرربع است. در 
ایتجابه درودمی بر صشی 45 عجار ح عی‌ذو در اسح د هدن : 
پرسش -۲-٩‏ فقاأد ددعمق مش که آب ددیا 


حند کیلو گرم یرد بر سااتیمشی مر بع است؟ 


ايئك دانشمند تصمیم می کیرد که نتایج حاصل 


را تعمیم دهد و روش مین دهاز دا در هر گونه + ابع 
و دد غر عمق بهدست اودد. به انجه تساکتون اتجام 


وج ۱ ص ۳ ۳ 
داده است توحه کنید: اه بر بی تعیی فشار دون ات 


ورن حجمی اب د؛ در غمق اب سرت کرد و بدانن 


۱ 
بای 


حایسل ضرب فشار جوا در قح آب درا اقر ود 
این نتیجه با زیان دیاضی مخاص تر و دار ,و ال 
اش م‌شوده مثلا ارگ اف ۱۳ ببس اعا تمایتی 
فشاد درون عایع و حرف (] دا برای نمایش عمیءایع 
و حرف زا دا برای نمایش وزن حجمی مایم وحرف 
دا بر ای نمایش فشارهوا ددسطح عایم بذ کاد بر یم 
نتیجه بالا به‌صورت معادلهٌ زیر نوشته جی‌شود: 
([۱-۱) و0 + < ۲ 
ولی این يك نمونه ناآزه»عد؛ فیزیکی است که 
به سورت ممادلة دیاضی نوشته شده است . به عبادت 
دیگر یك فاضیه است که بر مشاهدات و انديشهٌ يك 
ذانگمقد بایه گذادی شده وهمکن است اصتدلالدا نشمند 
در بیان آن ناقص باشد یا. عاماهای دهگرری دد بدیدة 
فعاد مایم دخالت داشنه باشند که هنوز به اندیشة او 


واه نیأفتهآتفا. 


مر حلةً آزمارش 


فرشب‌عا معمو لا به‌صورت راسله‌های ریاضی 
ته‌ایش داده می‌شو ند وتبی تو ان آنف را قبول دهنگز 
آن‌که آزمایش ودسنی‌شان داقا بید کند. ععادله(۱-۱) 
شان عی‌دهد که حجگو زه فدار ح| برحسب عمفق (] تفییر 
مي‌کند. به‌عبارت دیکا گر عمق (1 معی باشد می‌تو نیم 
فشار ۲ دا حسات کنیم. برای ابیءنفنود باید عفادیر 


۳ ۵ (] معلوم باشند. 


پرسش ۳-۱ - اگر وزن يك مثر مک تفت 
0 کبلو گر نبرة باغد بةقرن دذست.بودت ععادلا 
(۱-۱) فشاد برته‌مخز نی که دد آن تاادتفاع ۲متر نفت 
موجود است برحسب کیلو گرم ثبر 9 بر سانتیمتر مر بح 
حه آندازه است؟ 

تنیا ناه آننون دنمتی این ممادله آنا 
است که فشاد دا دد ععهای محتلف انداذه بگیر ند 
و با آنجه از محاسبه به‌دست می آبد مقایسه کنند. 

دانشمند يك فشارستح و يك توادمثر و لوانم 
غواصی و همچنن دسبله‌هایی که بتواند با آنها درزیر 
آب بات شتمای بب‌ناند قید مین کند: او یاف سر توان 
متر خود دا به جسمی که دد سطح آب شناود است 
می‌بندد و دد آب فرو می‌رود و هر يك متر که پایین 
می‌رود فشاردا روی‌فشادسنج می‌خواند و ددجدولی که 
از پیش تهبه کی‌ده است بادداشت می کتد ( حدول ۰۲۱-۱ 


جدول ۱-٩‏ نماش فشاردرعمق آب دریا 


عمق آب(عشر) شاد( کیلو گرم نیرد بر‌سانتیمترمی‌بم) 


ماش نتارج آذماش 


جدول ۱-۱ نشان می‌دهد که به هرعمق ععین؛ 
يك فشاد همین مر بوط است . به عبادت دیگر فشاد 
بسنگی به عمق آب‌دادد و با مر اجمه به این جدول 
میر ان فشاد در عمتهایی که درآن درح شده‌است مین 
می‌شود . ممکن است فشارهایی که دد ایسن حدول 
مقابل عمتها درح شده است مضرب کاملا ددستی از 
عمقها باشد ولی اختلاف زیاد تیست و بستکی به دقت 
درحه‌بندی اسبا بهای اندازه گیری دارد. مثلا" فشاردد 
عمق ۸ متری تقریباً معادل ۱,۸۶ کپلو گرم رو 
پرسانتیمثر مر بع است ولی‌ددجدول ۹ ۱ددج‌شده است. 
علت این است که فشاد سنح نمی‌توانسته است فشادهای 
کمتر از سس کیلو گرم نبرو برسانتیمتر مریم دا 
نشان دهد. 

معمولا. تنبم جدول دوش قاتم کننده‌ای یرای 
نمایش تقیبر ات يك کمیت تسبت به کمیت دیگر نیست. 
ریرا تمام معادیر عمکن را دد بر ندادد. مثلا درحدول 
۱-۱ شاد در عمق ۴,۵ عتر با در عمق ۳ ۷ مثر 
ددح نفشده است. مثاسب‌تر این است که این تفییر 
دا با مودادی مشخص کنیم که‌به كمك آن‌بتو ان‌هر مقداد 
را که دد مجدوده نمودار امت به دست آودد - برای 
این متطود, دو محور عمود برهم روی کاغذ میلیمتری 
مطابق شکل ۱ -۲ دسم می‌کتيم . عمق آب دا دوی 
محور اققی وفشاد دا روی محود عمود بر آن نمایش 
می‌دهیم. مثلا عرسانتییثر دا دوکا محود افتی برای 
نمایش يك متر عمقآب و هرسانتیشر دا دوی محور 
عمودی بر ای‌نمایش‌فشاد يك کیلو گرم نیر و برسانتیمتر 
مربع انتخاب مي‌کنيم . روی صفحهٌ دو محود , فشار 
نطیر هرعمق دا با يك نتطه مشخص می کنیم , 
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شکل ات ۲ب مودار لغیتر ات فنار آت در با رحس عمق (مر بو مد به حدول اتا). 


تر تیب تعدادی نقطه به دست می‌آیدکه دوی با خط 
ژاست قرر اد «آوانق: 

کافی است حط کشی دا دد امتداد این ستطه‌جا 
بگذادیم و آ نهارا بايك خطداست به‌هم وصل کنیم. خطی 
کابه دست هی ید نموداد تفیبر ات فشاردروت آب دریا 
تا عمق ده متر است. سلله‌هایی هم بیدا عی‌شو ند که 
درست دوی خط تبسنند ولی‌خبلي نزدیاث به آن‌هتند. 
علت انحر اف جر لی این نقاط خطایی است که هنگام 
انسدازء گیری فشاد در خواندن درجه‌های اسابهای 
اندازءه ثیری حاصل شده است. 

پرسش ۴-۱ چگونه می‌اوانبد به كمك ایس 
نمودار فشاد دا در عمقهای ۵, ۷ متری و ۱۵ منثری 
سطح آت ددیا تمبین کنید ؟ 

من مطالمه کتاب: شما نمودادهای حندی دا 
خواهید دید. هنگامی که نء‌ودادی دا می‌بینید با دفت 
به‌آن توجه کنید تا بقومبد که نموداد تنییرات چه 
کمیتهایی دا نشان مي‌دهد , نه‌ودادهایی که به‌سورت 
خط داست هستند به آسانی. تعییر هی‌شوند. هر نموداد 
راست خط , بادو جبز مشخص می‌شود یی محلهاک 


بر خودد تمو داد با مجورفا و دیگری شیب نه‌وداد. 


۷۵۰ در شدل ۰۲-۱ نموداد در نقطه‌اعا محود تمایش 
فاد دا قطع کرده است. این فقظه معرف ققاد ود 
سطح آب ددیا (یثی جایی که عمق آب سفر است) 
می‌باشد وهمان اسف که دسادلا ات3 به را تدایشی 
داده شله و در یدیا کیلو کرم نرق یز حاشتیشن 
مربم است. شیب این نموداد عبات است از نسبت 
میزان افزایش فشاد بهافزايش عمق . برای اب ی که 
معتی شب دا بهتر درك کنبد وبه حگونگی تعیین آن 
پی ببر ید به‌شکل ۳-۷ «ر اجه کنید. 

این حتکلم دومیلث روی تمودار دسم شده‌است 
که به ساتی می‌توانید ظلیر آنها دا دسم‌کنید: از يك 
تفطه دوعه تموداد. خط افقی ب+طول دلخواه بخشید 
و از انتهای آن خطی دیگر عمود بر آن دسم کنید 
نا نمو دادر! قطم کند, بدین تر تیب عثلث فائمالر اوبه‌ای 
ددست می‌شود. حون همه فتلتهایی کبة پلید گوفاه 
دسم می‌شو ند متشابهند نسبت دو ضلع انا قف‌وانده 
ثابت است و بستگی به‌طو لشانِ ندادد. خلم افعی آبن 
عثلث نمایش افز ایش عمق به‌میز ان دلخواه است ۶ ما 
آن‌را به ۵0 نمایش می‌دهيم. ۵ (حرف یوئانی دلتا) 


در اینجا مرف تفییر مداد ظ (عمق أم اسست 


شکل ۳-۱- طرز تعیین شیب تعودار تقببر ات فتار آب درا ۰ عمق آب 


ینابر این حا۵ بعنی انداز؛ تفییر زا , صلم عمودی 
۵ نه‌ایش تغییرقتار وابنه بهتییر عمق ۸ است. 
حون تبو داد به‌شکل خط راست‌است نیت هیواده 
ثابت است و شیب نموداد نامیده عی‌شود. این اسیت 
نشان می‌دهد که مثلا به‌ازای عريك‌متر عمق که در آب 
فرو مي‌رديم جه اندازه فشاد افز ایش می‌یا بد. 
برسش اس - عفداد عددی شیب تموداد 


تفیل ۳-۱ جها ندازه است؟ 


چگو نه نتنجه ثسری م ی کنیم ؟ 


اکنون کاد دانشمند ما این امت که بردسی 
کند آبانتاید آزمایدهای اد بافی‌ضیه‌اش تیلبیق 
می‌کند با نه : به‌حاطر بیاودید که اه دد بادة مسللا 


شاد درون آب ددیا فکر کرد و فرضیه‌ای بایه گذادی 


مود 3 دِ آنْ بایه , فتار درون آنام تاعماداه 


+,۳<۳ نمایش داده می‌شود و نا عم ده‌هثری 
که اد آذمایش‌کرد تایح انداژه گیری به خوبی با 
آتچه از محاسبه به‌دست می‌آید تطبیق می‌کند. 

يك شخ ممسولی همکن است به‌همین اکتا 
کند و دابطله دا ائبات شده یگیرد و آندا به غتوان 
قانون نفبیر فشار درون «اینات برحسب‌عمق ۰ #یلعی 
و مسلم بداند اما دانتمند به‌این اکنقا نمی کنه وتمام 
جوائیکاد دا دد فلر می گیرد: آزمایشی با آب‌شود 
دریا آن هم فقط تا عمق ده‌متری افحام گرفته است. 
| گراختلاف فا یل ملاحعله‌ای بین مقادیرانداژه گبری 
شده و مقادیر حساب شده پبدا کرده بود نثیحه می- 
گرفت که فرضیهاش نادتست است ومایده فز شیه‌دیگره 
حانشبن آن سازد. #لی حالا حنن نیست. دد دامنهً 
محدودی بي آنمایش و فرضیه توافق حاسل است اما 
این آزمایشها بر ای دسیدن به تنیجهُ تهایی کافی‌نیست 
زرا هنود ددستی ف_صیه خوددا ددباد؛ مایعات‌دیگر 
يا عمفهای دباد آذمایش نگر ده است. عازده پر این 


دقت اتیانهای اندازه گیری او مدآن الدازه فبوزه 
است که ا گر اختلافهای: کوحکی ین اندازه گیر ی و 
فرضیه وجود داشته باشد مشحص نماید. تنها حبر ی 
که می‌تواند بگوید این است که : 
محالف قرضبه دیده نشده است.» 
کی آه داببانانبهای جعتانت نی زین ینت 
که تلها يك آزذمایش همکن است قرصبه‌ای را باطل 


و تا ایتحا حبری 


کند درسورنی که‌یر ای |تبات‌يك فررضیه اغلب‌تحمبّات 


بی‌شمار ی لازم است ۳ 


تعمبم آزماش (سترش مدل) 


دانتمند عا اکتون کار خودرا سروع اب 
است. او قالب (مدل] کاد حودداً می‌شناسد اما نمی- 
دا ند تا حه‌اندازه به هدف نز ديكك یا از آن دور است. 
او می‌خو آهد آرمایش ۵ مادفت بیقتر ودد دامته 
دسیم‌تری نار ار کند زیر آذمایشهای ولية خود دا 
با وسایلی شروع کرد که دقت لام دا نداشتند . و 
احتیاج به ماحئن حصازی دارد تا فسمتی ازسطحدر یا 
را ار اواج محفوط نله دارد و به‌اسیانهای عمق‌سنح 
و فشارسنح خبلی دفیق و گر ان‌فیمث و سابل غوامی 
عطمیُن نباز زارد . علاوه ب‌این احسای می کند که 
به‌تثیابی بمی نو آید اينآذمایش را انحام دهد و به دو 
همکاد نیازمند است. برای تهيه این‌لو ارم بایدمخادج 
ژیادی دا ممحمل شود که از عهد؛ او خار< است 
خوشبحتانه نبر وی دریایی به این مسوضوع علافه‌مند 
است . او طرح خود زا با مقانات مسئود نیروی 
دریایی درمیان می گذادد وموافتت آ نان را دریرداحت 


مخارح و تهیهُ وسایل حلب می کند. 


هر ض کنیم که دانشمند ما مي‌نواند بااسبا بای 

جدید حود فشار را تا : ای کل ان تقرس سالا تن 
۰ ۰ ۱ 

اندااژه بگیرد با به عبارت دیکم دفت او دد 


عم نم 
۳ 
۱ 
افدازه.گیری فش وی 
ک تک 


است. چون دشر تابم عمنی 
آب ات باه دفت انداذه گیری عمق نیز با دقت 
اندازه گیری فتاد براب‌باشد . یمنی عمق د! نبر با 
دقت < سس اندازه بگیرد. اه وزن حجمی آب وفعاد 
اتسفر دا نیز با دقت یكصدم اندازه می گیرد و این 
دومقداد دا درمعادله (۱-۱) به کار می‌برد وفعار را 
درفاصله‌های ۵ متر حساب می کند. سپس جدول ۲-۱ 
را تتتلیم می‌بماید تا مقادیر حساب شده را با آنچه 
اندازه گرفته است مفایسه کند. عددهای متول دوم‌این 
حددل فشادهایی است که بر باب دوثابت ۱۵۳ ,ط 
کیلو گرم نیره برسانتیمتر هر بم و ۸۵ 02-۱۰۷۳ 
کیلو گرم برمتر مکعب حساب شده‌اند و در ستون سوم 
فشارهای اندازه گرفته شده درح گر دیده است . 

آیا معادیز اندانه گرفته شه و خساب فده 
باهم مطا بعت‌دار ند؛ نا عمق ۱۵ مثری مسئله‌ای نیست. 
اختلاف بی این دو مقداد خیلی کم و درحدود دقت 
اسباب اندازه گیری است و می‌توان ان این اختلاف 
خشم ول گرا درعمق ۲۰ متر این اخثلاف 9/۰۹ 
کبلو گر م نبرو برصانیمتر مریم است و اذ عمق ۲۵ 
متر به‌بالا اختلاف رفته دفته زیادتر می‌شود و دیگر : 
فشارهای آنداره گرفته شده با فشارهای حساب شده 
تطبیق سمی کند. بمتی رابطهُ ۲:4۲ << برای 
تقین شاد در عیفهای: نیعنی. از ۲۵ مت کافی تستء 

پرسش ۶-۱ آیا معنی آن این است که‌دابطه 
ناددست است و نمی‌تو اند تمایتگر يك‌قانون طبیمی باشد؟ 

داتعحاد ع از این کته فرسیه‌اش فقطاقا 


حد عمیتی از دفت ؛ قابل فبول است هتمجب می شود 


جدول ۲۱ مقایب؟ بين فثارهای اندازه گرفته شده و جات شده 
در عمقهای مختلف آب در با 


فتارحییاب شده 


۵7/۰۰ ۱۳۷ 
۱9/۵ ۳/۱ 
۱3/۰۰ ۳/۴ 
۳۰/9 ۳۳۸ 
۳۵/۰۰ ۳/۷۱ 
۳9/۰ ۴۳/۲۵ 
۰ ۳۵۵ ۳/۷۹ 
۴۳/9 2۳۳ 
۰ ۴۵۵ م2( 
۵ ۵۰/۵ ۴۰/« 


و می‌اندیشد که جه عواملی را در نلر نگرفته است. 

ا گر حنگام بردسی يك قرضبه با يك قانون . 
وقتی که دفت انهاژه گیری افزایش می‌باید» چنن 
دشمی پیش آید معمولا بدین می امت که عواملی 
وحود دارد که آزمایش کننده آنها دا باحاب‌تیاودده 
است. در اینجا هم دانشمند با تردید ذهنش متوحه 
می‌شود که: ممکن است این اختلاف به‌علت افزایش 
نا گهانی جرم حجمی آب دریا از عمق ۲۰ متر بسه 
پابین باشد, یا شاید. يك جریا نآب سرد ده این عمق 
یا لایه‌ای از آب مك که غلنات نمك در آن بیشتر است 


۱- فشار در عمقهای زباد 


در هکل ۴-۱ , نموداد حفرة 


و نمودار حتناد[4 (ات ۱ به‌صورت ۱ خط جچین ٩‏ نه‌ایش دادء له اشک 


۱۰ 


( یل و گر دی سانشیمترهز بع | 


ی فثار آب دراعمای اقیانومها تا عمق ده‌هز ارم‌ش , 


فشار اندازژه کر قه دم 


( کیاو گر نها مشیحع هی «ع) 


۱/۳۰۳ 
۱, 
۳۸۲ 
۳/۳9 
۳۸/۳۷ 
۳,۸۵ 
۳۱/۴۶ 
2/۰۷ 
2/۳۸ 
2۰/۱۳۱ 
۶۹ ۵ 


این اخثلاف دا به‌وحود آودده باشد! 

بدون شا این موضوع مسئله تازه‌ای دا پیش 
», آوردکه خود جدا گانه باید مورد بریسی و تحقیق 
قران گیرد: اوعمن تحقیقا تی کهدر باد؛ وزن‌حجم ی آب 
دریا دره‌حل آزمایش بهعمل هی آورد تتیچه مسی گیرد 
کته تقییر ات آن‌ود امن ققیش وهنا و هقداد تیا 
محتوی آب . کمثر از يك درهرار است . بنابر این 
باید عامل دیکری غیر از تقبیر دما و علطت نملت 


موحود درآت دریا بت این اخنلاف شد,ه باشد ۱ 


بصورت «دخط توپر» 


. اختلاف مین این دوخط کوجك اسن و 
سه 
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شکل ۴-۱ 


ظاهی نمی‌شود مگر آنکه عمنی خیلی ذیاد باعد . ا کون مسلم شده‌است که نمودار فذار در عمقهای ذیاد بعصورت 
خط راست تیست . به‌عمارت دبکر نغبیرات هثار در عمفهای ژیاد به‌صورت نایمی که نموداد آن خط داست‌باشد 
یت و ممادله ۳۳,4 فقط تا عمقهای کم هورد قبول است . یعتی تا جایی که انحراف از خط راست 
]تقد کوچاك .است: که فا دل تتحیص, مت 
دانشمتد هی‌اندبشد که چرا درءه‌مهای زیاد. , عشار از آنچه‌ پیش بینی کر ده‌بود ذیادتر است ؛ از نتایجی که 
حتاهده کرده است استنباط می‌کند که وذد حجمی آب به‌ثبریم که عمق ژیاد می‌شود به طور یکنواخت به‌میزان 
خیلی کم افزایش می‌باهد . آیا این افزایش به‌علت حمع شدن :مك در اعم‌اف دریا است؟ آیا به‌علت کاهش 
تدریحی دهای آب است ؛ این فرضیه‌ها عردو مورد آدمون فراد می‌کبی‌ند دلی هيچ‌کدام نمی‌تواشد حوایگوی 
تنهیی‌ات دائمی و یکنواحیی که در وذن حجمی آب دریا باعمق هناهده عده است باشد . ذهن او متوجه این 
نکته می‌شود که همکن است در اعماف اقبائوی , آب «عات فتاد ژیاد متر ااکم خده و ححم کمتری دا اشفال 
اخشتیو باس اج راون یی آن افر اینی باید . چون تعییر ات منظم و ندریحی وذن ححجمی آب ددیا این‌تن 
دا تأیید می‌کند ید ممادله تاژء‌ای وتعه شود نا این تمییرات دا نشا دهد , صورت اصلی چنین مبادله‌ای 
سنع 
۱۱ 


۶۶ 


" , ۲ 
۳۳ ۳۹ 1 7۹ ۱ 


ِ 
میدیوه ار ش.ه ی فلت 2 دم و به دار 


این هرن دنق ان تا را هه سب تک ت [ سج کی در ری ۲۳ مایم 9 


راعیبی تسین ۷ 1۳ عامّما مه * ٩‏ ثم بر ۱۱۱ ۰ اشیم 
۱ ِِِ. قارف ۱ 3 ۳ ۱ 
داسجا سر ی نو تاه درفب رعمی د؛ ساصدال تسد منم 


ی ۳ نِ ات ۰ 
توصعه و یشر فت علم. تلیچه‌دازی بسباداي ادا نهند آف 


درد مررفینهای محتلف حعاال است. که ده تتها مب با رو 
2 ۳ 2 2 
به دو بابه‌سورت دسنه‌های کو <ك 3 با د ثده یه تحعیی 


بر د حجنه‌آید , ممم لا دایشمند ان ۳ ی _ز جمته بای ۷ 


خو درا بر باية [ تج شاد ۹ رن است می‌ساز سد و 


کادهای | و غیت و تخمیل می کنند. 


با حال هر پیش فتی درعلم ؛ مسئل نوک دا ۰ 


ن 


دی 
وخود مي آودد به طوری که هیج که نمی‌توان کاد 
تطفیق و پشرفت.انا ده قیی وهآ تفای عاسوم 
<. تمه بافته نلقی کر د. 

اغلب فرضیه‌های علمی منجر بداندازه گیریهای 
دقیقی آمی‌تودا که اپین انهانه گیریها: کاعی, اندیعا 


تازه‌ای دا بر می‌انگیز د و گاهی هم لز دم تمویض یا 


جح 


دود ریختن‌فر ضبه‌های موحود دا آشکادمی‌سازد. 
آنجه در اینجا بیان شد متحصر به‌علم فیر يك 
تپست یلکه از مشخصات هم علوم است ولی بحث ما 
در این کتات در بارء اندیشه‌ها و بدیده‌هایی است که 
دانش فیز يك دا تشکیل می‌دهند. هدف این کتاب آن 


ك 
از سطحم امزن کته حارج 


۳ 
ات +در اینجا صود ات دیگری 


ما هی نو د-‌یم ۱ 
ر90 (1) 


تن کف 


۱۷ 


)1 وزن ححمی ۲ دطح در با و ۳ مقداری ات است وه مگ ۳ ودن حجتمی 


یل ؟ 


فتاد بان می کد و دد حنود ۰۴ ۲/۲۵۱ 


, ۲( درز 


اقزایش 


(۳۱۳ 


از این را برطقهاعد دیاضی سط دادمعدداست برای 


-٩( ]-<],+ + "‏ 
آبنرا با 


ن 8 در 


و گرم فیر و مر مانتیمتی م‌بم است ۰ چو 


محر ج کسر جملا 11 ۲ ات این‌حمله توا - کر ولگ می‌باشد ۳ ی آنن 3 وت آن م گدا باشد به‌عیاد تب 


دیکر در صودتی که عمتق 1 و چا بات این‌حمله می‌معدی‌است 


)(,۱(۳ ۰ 


۳۱۳ ۱ 


- خیلی کوجك است عکر آن که 


عمق خیلی ذیاد باشد . جماه‌های سمدی بارهم کوچکی تد . 


بنا بر این راسعله ۲۲۲۱ 
مایم دا تا عمق محدودی با زفت متوسط جات کرد 


اگر افز ایش‌ودن حجمی را بااقز اش 


آنهاست صفی ند 


ولی‌اگی احتیاح به مر آورد دقبق‌ثری از فشار 
از نظر نمودار ۲ اوه مات 


حمله چهارم و جمله‌هعای بمدی به قدری کوجك هستتد ه در مافصات لمتر 


نوم دا نیز در محامیه وارد هی تنیم . 
در شکل ۳۱ مداهده می‌شو د ؛ 
بکار هی‌رو ند 


؟۱ 


فدار دم تقلی نکیز چم از ظر در عاضی 
تاپذیر است با ابتکه بگويم وذنا حجمی آب ثابت و 9 بی‌نها بت برد گنه است 


+ 321 از نی فیز یکی رابطه‌ای است عملی که مي‌توان بهوسیله آن شاد دردن 
ی ۳ حد بثد ۳۹ ده سود ی بهابی ر ا .مه تدابل عی‌عود که 


ججایون هتعبتی است که بگویيم آب ترا کم 
و تمام حملاتی که ۳ دد مخرم 
است که مین دوخط نویر و نقطهچین 


تما دز عمدهای زیاد داشته باشیم 
اختلافی 


امت که ۳43 را با تعدادی از این اند بشه‌ها و رد ند وف آنهانصب هر دم می‌شو د شر باث حیارود 


آشنا نماد و شما را درشادی و لدتی که ار کادبرد 


به این بر سشها باسح دهید 


۱ حه عاملهایی در فشار درون یمات م توانند مهو ثر باشند؛ 

5 از ورن مخموض آب خااص زا ۱۵۵ کیلی گرم بر سر مر مکعت بگیر ید جه تفاوتی خیاب 
فشاد دد عحق ده‌عتر آب حالص و عمق ذهمتر کی آب دبا وحود دادد» فشر را درمعلح آب ی گیل کیره 
بررسانتمتر مریم بگیر ید. 

۳ ددبارة کدام يك ار پیشگویبهای زیر کاعلا «طمش هستید و در بادء کدام شك دآدید؟ 

آصییر ین همه سر دردها دا پررطر ف هی کند؛ فردا آسمان آبر ی حواهد بود؛ کرما همه اجام حامه دا 
متسه عی کففه مخت اخسام داش گن‌ماا مت عی‌قوند. 

۴ دد کتاب «سیر تکاملی علم فيريك»۱ نا لب آلبرت اینشتین لام ,ء لد ابنعلد. مو لغان اطهارداشته اند 


«نثابحی که مستفیما و ندوب در نکه از عتاهدات گرفته می شه دد فیح گاه قابئل اعتماد ندسشتد.» ددبامه اب 


موسوع با کر مثال جند حمله نویسید. 
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باسح به _برسنبای معن 


۱-۸) حون وذن هر عثر مکعب آت دریا درجدود ۱۵۷۵ کیلو گرم یراوس فقنا۵ خن عکت ات 
دیا درحدود ۱۰۷۵ ( ۵ با ۵۳۵۰ کیلو گرم نبروست. 
۲-۱) فشاز وازد ار طرف آب دد عمق 5 مرگ مطح در با تقریباً برآبر و۱۵۷9 ۱۵ ۱9۷۰ 
کیلو گر م تیرو برهتر مر نع یا ۸۶۷ اکیلو گرم فیر و بر ساننیمتر هر بم اعت. فشاد کل ریب بر ابر اصت‌یا؛ 
کیلو گرم نیر و بر مانتیمثر هر بم سر ۲ ۷عر لداع ط 
۳-۱) فشاد واند اذ ظرف تفت بر ابی است با : ۱۶۵۵ ۲ < دهم کیلو گرم نیرو بر مترمر بم یا 


۸۶« کیثو گرم نبر و برسانتیه‌ترمر پم و ا گر فشاد هوا را ددسحنح نقت ۱ کیلو گرم یرو برحانتیمتر مر بح 


1- انن کتاب وه هی اما ۲ نوی درم ۸۳۳۷ یقتعادی: نز جمه: شاه اس 


بکیریم فتاد کل برابر است با: ۸۱۶ عم ه ۱4 کیلو گرم نیرو برسانتیمتر می‌بع. 

۴-۱) ابتدا تمودادی مانند شکل ۲-۱ کناب روی کاغذ میلیمتری به دقت دسم کنبد . سپس روی 
محود افتی‌ار عله‌اي که عمرف‌عمتقی ۵ ۷متر است خطی براین محود عمودکنید نا نمودار دا قطع‌کند. ار اين 
محل نفاطع <عطٌ دیگر ی پرمحود مایش فشارها عمودکنید و در محل برخورد این خط با محودء فشاد دا به 
دقت بخه‌انید اگرمجورها ونموداد را امتداد دهید هم کاردا می‌توانید بر ای عمق ۱۵ متریافحام دهید. 

۵-۱) چون ه ارای عريك متر عمق تقریباً ۱ ه کیلو گرم نبرو به‌فشاد اضافه می‌شود شیب نموداد 


. ۹ ۲ 
شک اس ریا غرآتر است.نا تک رج ها ون 
1۳ ۱ ۵ 
۶-۱) نف اگرحدود کاد برد این معادله را بدانیم برای تعیین فشار در آن حدود معادلهٌ خوبی است. 


اندازه گیری طول و جرم و زمان 


آنداذه گیری و اهممت آن 


برای این که بدیده‌های دوروبر‌خود دا بهتر 
بشناسیم باید اطلاع ددستی از آنها داشنه‌باشیم. بخشی 
از اين اطلاع از راء انداژه گیری به دست می‌آید . 
اندازء گیری در فعالبتيای روژانهةٌ ما نیز سهم بزد گي 
دازد 

وقتی که طرفبت يك کامبون دا برحسب تن 
می‌سنجیم يا بر نج دا برحسب کبلو گرم و الماس دا 
برحسب:قپی اطآمی‌خریم با آندازه گیریروزن: موجه 
عستیم. عنگامی که طول قامت خود دا تبیین می کنیم 
یا جند متر پارچه می‌حریم يامعین مي کنبم که به‌وسبلا 
اتومببل چند کیلومثر داء پیموده‌ايم طول دا اندازه 
گرفته‌ايم. همچنبن موفمی که از سن خود گفنگومی- 
کنیم, یا فر ادملاقات می گذادیم با نعداد ساعتهایی را 
که کاد کرده‌ابم 
گرفته‌ايم. 


به‌هر دم و شنلها: بغان توحه کنید: بز شك دمای 


بدن, نیش وفتارخون م از و 
دهقان مقداد شبری دا که از ستان گاو حود می‌دوشد 
اندازه‌می گیر د.خانه‌داداجزایآنچه دا که‌یر ایبختن 
يك غذا احنیاج‌دادداندازه می گیرد. داشمند ومحقق 
ازمی تهایت بزد گگ مانند ابسادجهان تابی‌نهایت کو حكث 
ماثثد اد اندانه.می گیرده اندازه کیری آتشدر 


ام ات 1.۱ 9۳ زمر مستقه 


با زند گی‌دوزانة عاامیخنه است که به آن خو گرفنهابم. 

دانق فیزیلك شبز از اندازه‌گوی مایه گردته 
است . می‌نواد: با اطمینان؛ گفت که ۱گر عا تتواتیم 
شیلی :۱ اندازه بگیریم دز بازه ان « چیز معی دااق 
نمی دا نیم. 


چگو نه اندازه می گبر دم ٩‏ 


وقتی می‌خواهیم کمینی دا اندازه بگيریم یای 
دوعمل حدا گانهدا انجام دهیم: نخست انتخاب واحد 
اندازه گیری ۱یا استا ندازد) هناب ۰ دوم مفایه 
کمیت. «ندا(«گرفنتی با واحد انتخاب شده. مثلاوقتی 
که می گويبم‌طول کلاس درس ۱۰متر است به‌اين هعتی 
است که آن را با واحدی به‌نام مثر سنجیده‌ايم. 

انتخاب واحد اندازه گیری مناسب خیلی مهم 
است ذیر| ته‌تتها درعلوم بلکه ددسئعت هم‌بدون داشتن 
استا نداددهای خوب اندازه گیری دفیق ممکن نیست. 
با بر این درهر يك‌از کشودهای پیشر فتٌ جهان اداره‌ای 
به‌نام اداد؛ استانداردها زیر نظر دولت وحود دادد که 
کادش تهيهُ اسناندارد و تفلادت بر واحدهایی است که 
در تجارت و کسب وسنت و انداژه گیربهای علمی به 
کار می‌روند. در کشودما موسة استاندارد و تحقیقات 
صنعتی ایران عهده داد تتلادت بر اجرای سحبح 
استا نداددها در کشود است. 


۱۵ 


انتخاب استانداددهای بین المللی 
ا نداز ۵ کسر ک 


در حهان اسرود بین بیثثر کشورها اد تباط 
بازد گانیوفر هنگی خبلی نز دبك بر قر اراست‌ومر دم بر ای 
داد وستد کالاها یانبادل ننلرهای علمی وصتعتیاحتباج 
به‌استاأ نداردهای یکسانی دادتد. براسای همین احنیاج 
و برای حماهتگه کردن واحدها؛ کتفرانس بین‌المللی 
آوزان ومقادیر ددسال ۱۳۳۵۹ شمسی 5۵۱ ۱۹۶میلادی) 
مفادش کرد کة هم کشوذهادستگاه و احدهای‌بین|لمللی 
را که باعلامت اخنساری ۰8۰" نشان داده می‌شود دد 
| ندازه گیر پهاک علمی وصنعتی و تجادتی به کادبر ند. 

واحدهای دستگاه بین‌المللی از واحد‌های 
دستگاهی به نام دستگاه ۰۸/6۰ که آن دا دستگاه 
تعرربال " عیزمی که شه گر فته ماه آست. دواین ماه 
واحد طول. متر (۲۵) و واجد حرم, کیلو گرم (جزما) 
تانیه (5) و ۱/68 نمایش حرفهای 
اول کلمه‌های متر» کیلو گرم, ثانه است. 


و واحد زمان : 


ببشو ندهای واحدها در دستگاه ]5 


یکن از ویر گنیاف متگاد 300 ای است: که 

تقسیمات واحدهای آن دهدهی (اعشادی) است. بعنی 

هر واحدی با واحدهای بزد گتربا کو جئتر ازخودش 
1 

با مصی‌بی از ۱۵ با ۳9 ادتباط دادد و هر بك از 


[بهزدات فررانتوی] 


(بهرنان فرانسوی) 


۱۶ 


این مضربها دارای نام وبه‌ای است که به صورت 
پیشو ند حلو تام و احدها اسافه عی‌شود. درحدول ۱-۷ 


تیدادک ازاین پیشو ندها داده شده است, 


جدول ۱-۲ 
نام سشو ند معنی بپشوند علاعمت اختصاری 
میکرو مگ میلیو ایم ۳ 
میلی بات هر ارم "8۳ 
ساتتی بل صدم 6 
تین بك دهم 
د کا ده 18 
حکتو صد 2 
و۳ هز ار ۲ 
ما میلیون ۳1 


مبلا سانتیمتر یعنی يكك‌سدم متر ۰ میلیگر م یعنی 
يك هز ادم گر م۰ میکرو ثانیه بعنی يك میلیو نیم ثانیه, 
کیلو گرم یمنی‌هز ار گرم: هکنو لیتر یعنی‌صدلیش ۰.... 


واحدهای اصلی وفرعی 


واحدهای دستگاه 91 به دو دست؛ُ اصلی و فررعی 
تیم شده‌اند. واحدهای کمینهای طول وجرم و زمان 


۱- ٩5۹11۳86 6 


قوذ ۱۵ عطضا و5 -۲ 


۶حدهای اصلی نامیده می‌شو ند زیرا هريك آر آنها 
به طودمستتل انتخاب شده است و بسنکی بهواحدهای 
دیکر ندادد. ولی داحدهای کمیتهای دیگر مستقل 
نبوده و بستگی به‌واحدهای‌املی دادتد. به‌همین حهت 
آنها دا واحدهای فرعی می‌نامند . مثلا واحد سر عت 


يك واحد فرعی است تیا بر اک آهانه یرهم نت 
متوسط يك دوحرخه سواد باید زمانی دا که حر کت 
کرده است و مسافتی دا که در این زمان پیموده است 
انداره گرفت فمسافت دا بردمان تقیم کر د. 


1 - 


طول و اندازه ثیری اد 


انتخاب و احد انداژه گبری طول 


وال اندازه فیرکه طول عبر است»,بزاگ امن 
کذ‌طرد اشعاب. و تبرش قانخه انفاژه کیت اور 
نطر تان محسم شود به داستان پیدایش متر تو جه کنید. 
دد سال ۱۷۹۱ مبلادی يك هبثت علمی فرانسوعه, که 
دستگاه متر يك دا ابداغ کر ده تصمیم گر فت واحدطول 
دا برابر يك‌ده میلیو نیم فاسلهٌُ بین استوا وفطب زمین 
در دوی نصف التهادی که از شهر پادیس می گندد 
انتخاب کند. در آن زمان دبم طول تصف‌النهاد ذمین 
با دقت اندازه گیرق ويك ده میلیو نیم آن دوی میله‌ای 
که از آلباژپلاتین وایربديم ساخته شده بود با فاصلا 
بین دوخط موازی نشان داده شد. 

پرسش ۱-۲- به نظظر شما برای تعبین طول 
ربم نصف‌النهاد زمین؛ یعنی فاصلةٌ استو | تاقطب؛ باید 
تما طول دا اندازه گرفت با انداذه گیرک قسمت 


کوجکی از آن‌کافی است؟ 

فاسلهٌ بين این دو خط موغمی که میله دد دمای 
صفر درحه سلسیوس نگاه داشته شده باشد به‌نام «متر » 
اعلام گردید . 
درحه لازم بود زیرا فلز دد ار افزایش یا کاهش‌دما 
منبسط یا منقبض می‌شود, بنابر این فاصلهٌ دوخط روک 


شرط نگاء داشتن میله در دمای صفر 


میلاٌ پلاتین- ایر یدیم وقتی که دما صقر درحهُ سلسبوی 
باشد درست يكك متر است. 

برای حفظ این ننونة اصلی» آن دا دد موز؛ 
اوزان و متادیر بین‌المللی واقم ورگقی ون اور قفوم 
فر انسه نگاهدادی کردند و از دوی آن نمونه های 
دیگری صاختند وهر نمونه دا به کشوری که درخواست 
کرده بود فرستادند. 

هرمتر بهه ه ۱سانتیمتر (000) با ۰۰0 ۱میلیمتر 
(02) تفسیم می‌شود - بر ای تعبین فاصله‌های بزر گه 
مائنه فاصلةٌ شهی‌ها کیلومتر (60() دا به کاذ می‌بريم 
مد ستطاتی با که با 


روزانه به کاد می‌بريم به‌سورت متر يا نیم متر فلزی 


که ان ۰ هر ات 


۱- ۳1811۳1۱00۳0 - 1۳101۱ 


۲- 5 


یا جویی يا نوارهای فلزی با پارجه‌ای است که به 
سانتیمتر ومیلیمتر مدرج شده‌اند. 


چگو نه طول دا انداذه می رد٩‏ 
بری طول با شی" کافی امت 
که طولستح د! دد کناد طولی که 
بگیر یم» ؛ 
که پرطول شی* منطبق است بخوانیم. 
حون خط کشهای 
دار ند ۳ آنهادا پرای انداذه گیری طول به کاد 


عی‌حو اعیم اندازه 
بگذادیم : تعداد در حهعابی از طود سنج را 


ک عدد ححو یی ععیو لا له کلفتی 


می‌بربم باید حشم خود را ددست مقابل درجه‌ای که 
مي‌خواهیم بخوانیم بگیر یم 5 در خوآندن درحه‌انتاه 
ستنیم (شکل ۱-۲). 


دبهی‌است طولهاییدا که ازطول خود خط کش 
مدرح خبلی برد گت با از کوچکتر ین درجة روی 
ین کوچکتر باشند نمی‌توانيم با آن انداذه بگیریم. 
مثلا ما نمی‌توانیم طول تصف‌النهاد زمین با فاصلهٌ ماه 
تا زمین با ضخامت يك ودقه کاغذ دا با يك خط کش 
مدرح اندازه بکیر یم بلکه بر ای اندازه گیری هر يك 


پیج هرز گرد کلاهك بیج | ندازه گیر 


درجه‌ای که مهرء می‌خواند کهان 


0 و« درحه‌ای که بیج 
الداژ» کیرمی‌خواند ۱۲ است 
که‌ب ابر ۱ ۷۲ است , 
یس حمم کل ۰/۵۶۲۲ مت« 


۲۸/۳ ۷ 
۲۸/۴۵ ۱ 


۵ لاه درست ۸ 

د باه خلط 
7 ۱ 
۱ 


۷۱ ۲۸۸۸۲ 
د بت تلد 


۳ 


شئل ۰۱-۳ طرز حواندد درست ررحه 


از آنها باید اسباب و دوش ویژه‌ای به کاد بریم. 

پزستن نی آیا می‌دایید فاملماه تاومت 
خگونه انددازه گر فنهمی‌شود؟ 

شخام فَوفهٌ کاغد یا قذار سیم دار وامانتد 
ایئها دا با اسبایی به نام دیز ستح (عیگرومتر ) آنداره 
ی فش ی ال ار کب تا هیا مه 
مدرح عطاق با کل ۷ -۲ساخنه شده‌است. فاصله بین 
هر دو ددحهٌ متوالی دوک موره فیع میلیه‌ثر است. دود 
لب کلاهك پیج به پنجاه درحه تفسیم شده وباک یج 
یز نیم مبلیمثر است بعنی | گر پیچ يك‌دود بپیچد دهانا 


و ۵0 ۰ ۳ 1 ۰ ۰ ۱ چم 
دب سنح نیم میلیه‌تر پاژمی‌شود. بنابر این دی پیج به 


انداز: مك درحه بیبعجد دهانة ریز سنح به اند ره بلگ 
پیجاهم از نیم مپلیمتر یمنی به‌انداژ؛ باكا صدم هیلیمتر 


بادمی‌شود. ددنتیجه می‌توال طولهایی یم 
ز با د یز ستج اندازه گر قت. 

پرستی ۳-۲ . قطر ذده‌های‌خیلی کوچكما نند 
دریهای گرد و غباد سملق دد هوا یا قطر کلبولهای 
حون دا باحه بای انداآنه می گین‌ند؟ 

قطر يك گلوله يا فطر داخلی د قطر خادحی 
يك لوله دا که نمی‌نوان با دقت و هه آحابی با یه 
خط کش مدرح انداره گرقت با «کولبی» اندازه 
می‌گیر‌ند . کولیس از تر کیب يك خط کش مددح 
قولادی و مك «ورنبةه متخراد ددست شده امت (شکل 
۳ + هلح ودنیه ار نام مجتر ۵ آن پی‌بروتنیه" 
ف اوق گرفته گنه است- خط کش فولاذک برخسب 
مبلبمتر مددح وبك سر آن به گیرء‌ای متصل است. دوک 
ورییه درحه شدی کوحکی است که شامله ۱ قسمت + ده 


وممادل٩‏ ملیمتر است. یعلی ٩‏ میلییتر دد دوی ور نب 
یه هی افتتاوه تعسیم شدء اصت. بدا بر این هر درحه 
ودنیه به انداز4 سد مپلیمشی ازهردرچه روی خط کش 
کوچلتر است. در موقم اندازه گیری با کولیی . 
جسم اندازه گر قتنی‌دا میان گیرة ثابت و گیر ۶ محر لد 
ود نیه فر اد می‌دهبم به طو ری که و ولرزه با بدنة حسم 
تماس داشنه باشند , صبی به كمك ودنبه و خط کش 
انداز؛ طول جیم دا همین می کنيم , 

شکل (۴-۲) يك خط کش عدرج و يك ودنیه 
دا ان می‌دهد که‌عدد ۴( ۵۳ مبلترترروی آت خوانده 
می‌شود . کسر میلیمشر که دد شکل به بر نمایش داده 
شده دراینجا (۴, ه) است وبدین‌طریق معین می‌شود 
که م‌بينيم چهادمین خط ودنیه (نسبت به صفر آن) 
بریگی ازخلهافی خطاکی بقلبی ایت. ار اه یی 
خط به طرف صفر ودنبه توجه کنبم مشاهده می‌شود 


که احتلاف بین هر ددحه ور نبه و خط کش مر تبا 


دها ه داحلی 


خکل ۳-۲- کولس 


۱ 12۳۲ ۵۴ 


در اسحاخظ جیار م ور به بر یکی 
ار حطیها ی حط لت منطیق است . 
ّ 9/۰۱ 
ث ار ۵ ۵/۵۳ 
و تب 6۳ 99۳۲ 
6۸/۸ ۵/۵۴ - ع 


شکل ۴-۳- جچگو له ور نید راهی‌خوآننم؟ 


8/۱ میلیمتر افز ایش می‌یابد تابه ۴ / ه هیلیمتر بر سد. 
1/ ۰ ۰ 1 ۱ ۰ ۰ 
یاک لخن به آسانی‌می‌تو انبم تام میلیم‌نر ۳ اتدازء 
۳ 
پرسن ۴ اگر ود انقازه گیری. با يف 
کولبی؛ مفرودنیه بين میلیمتر‌های۲۱و۲۲ خط کش 
وخط بتجم ودنیه‌ددست مقابل یکی ازخعلهای خط کش 


باشد کو لیس 4 اندازه‌ای را نان می‌دهد ‌ 


واحدهای اندازه گیری سطح و حجم 

واحدهای اندازه گیری سطح وحجم مشنق از 
و احد طول هستند. 

واحد اندازه گیر ی سطح عتر مر بم (00۳) است 
یعنی عر ببی که طول هر ضلعش يك متر است. 

پرسش ۵-۳ يك متر مربع به چند سأنتیه‌تر 
مر بم (00۳) و به جند میلیمتر مرربم ("1081) تقسیم 
می‌شود ؟ 

مساحت هر سلح دا می‌توانیم به دوش هندسی 
نمیین کنيم. مساخت معلخهاپی‌د| که شکل متتلم دادنه 
می‌توانيم حساب کنبم. لاجر اه عم صاختم بان 


۲ 


ساح تسیل شثل کافی اس که طو وعرض آن دا 
اندازه بگیريم و درهم صرب کتیم يا بر آعا «میین معلح 
یگ داير» شعاع آن دا اندازه بگیر یم و مجذور شباع 
را درعدد ۸۱۴ ۲-۲ ضرب کلبم. اگریاع دایره 
دا به بر نمایش‌دهيم مساخت دابره بهسورت عبر 
نوشنه می‌شود. 

پرسش 8-۲ اگر سعتحی‌شال هندمی منمی 
نداشثه باشد حگونه مساحت آن دا عبیی ءی کنید؟ 

واحد انداژه گیری‌حجم متر مک 10۳1 است 
یعنی مکی که طول هرلم آن يك متر است. 

پرسش ۷-۳ بك عثر هحعب چند ساننیمتر 
مکب ۱ ۵0۳) و حند میلیمتر عکمب (000۳) است ؟ 

حجماحسامی را که شکل هندسی منتلمی داد بد 
می‌تو انیم به‌دوش‌هندسی حساب کفيم. مثلا بر اک تعببن 
ححم يك اصتوانه کافی است که شماع فاعده و ادنعاع 
آن را اندازه بگیر بم ومساحت قاعده دا حساب کر ده 
در ارتفاع ضرب کنیم. | گر ۳ نبايش شماع قاعده و ظ 
نمایش ادتفاع استوانه باشد حجم آن جنین توشنه 
یبود 

۷ - 

بر ای تعیبن حجم يك کره کافی است که فحلر 

کره دا اتداژه بگيريم و از دستود ژیر حجم آن دا 


حساب کنيم: 


۳ شماع کره است . 

پرسش ۳ب اگر جسم حامدی شکل هندسی 
منتلمی نداشته باشد حجم آند! حگونه می‌توان تعیین 
کرد؟ 

حجم مایمات دا برحسب لیتر (1) يا مبلی لبتر 
(۳1) می‌سنجند . لیتر برایی هزار سانتیشر هک 


01 


یه 


۱ 


دا تون ید اره گری 


شکل ۵-۲- طرفهای عثیرح براق !ندازه گر حجم ما مها 


زيك‌هر ارم مثرمکمب) 9 میلی لبثر بر ابر يك سانتیمشی 
متکای اسبت: در آزه‌ایش‌گاهیا بر ای نعبین ححم ماییها 
از ظر فهای اسنوانه‌ای مددح ؛ بودت ه ببیت و مانتف 


آمها استفاده می‌شود (شَفل ۰)۵-۲ 


عددهای خملی بر کك و خبلی کو جاث 
دا جگو نه بنو سم ۲ 


عددهای‌خبلی برد که‌ما نندفاصله کهکشانارزعین 
( حدود ووو دهدن وه وفع ده هجو عش ) 
با خیلی کوچك مانند فطر پرو تون 
[حللاد اوه هدورعءه,هء ,۵۵۵ |۵ هنی) دا بهصودتی که 
دراینحا نوشته‌شده‌اند به‌دشواری می‌توان تصور کرد و 
برای این که لمایشی این کو نه عددها و 


کادبردغان در محاسبه آصا نش شود آنها دا به‌سورت 


به کاد بر د ۰ 


تو ان ۰نمایس می‌دعند - بدین صالن: 
‌ 


۴ 
|۱۱ 


۱۵ 


۲ 2 ۰۱ هه هد هو وه 


هرعدد بزدگ یا کوچكدا می‌توانيم ب‌صورت 

حاصل ضرب يك عدد بین ۱ و ۱6 ضرپ‌دد توان ۱۵ 
نمایش دهیم. مانتد: 

۶۵۵ 2 ۶۱۵۵ 22 6۲ 

۷۹۴ ۰ 2۷ ۱۹۴ ۱۰۰9۵ ۷ ۴6۴۳ 

۵ ۰۲۳ < ۲ ۸۳ ۵۰۱-۲۳۰۱۵ 

و ۶۱9۵۵ ۳/۸ و وه ۳۸۵۵۵ 

۶ ع< 
عدد هِ_9 


۲ ۸ نبز نمایش دهیم ولی معتولا يك دقع در 


و۳۸ را می‌تو انیم به هو رت 


طرف حپ ممبز باقی‌می گذارند وبيةٌ دقمهادابه‌صورت 
اعشاری بمدازممیر نشان می‌دهند» یعنی ۱۰٩‏ ۸۸ ۰۳ 
در حدول ۲-۲ باده‌ای از تواتهای ۱6 عددها 
نمابش داده شده است, 
منکن ۳ شعاع مداد حر کت الکترون 
دراتم تیددوژن تقریبآ۵۲۹رهه ره ههور ۵ 
متر وشماعکر : زمین‌تقریباً ۶,۳۷۸,۰۵۰ مثر است. 


این عددهادا به‌صودت توانهای ۱۵ نمایش دهید. 


۳۱ 


جدول ۲-۲ 


باره‌ای از توانهای ۰ عددها 


| <؟ ه | 
و ۱,۵ ۳-9 
۱ 


۵و1 


۵ ۵ ور 6 1 حد 

هه هو وم[ عد ۲و | 

۵ » ۵, د و هو وه ۱ حد ۲و ۱ 
۱ 


۱۳ 


‌ 
وه ۵ ه ۵ ۵اه ه فره 1 ۱و | 


نمایش عددها به‌سورت توان ۱۰محاسبهٌ عددی 
را الا مین کلف ء به‌مثالهای ذس توحه کنید؛ 


مثال ۱ : 


۰ ۸۰ ۵۴ ۵۰۰ 2 ۳۸۵۰ 
۳ 2 9 و۵۵ ۴۳۵۵ 


۳/۵/۱۵ 
۴ ۳ ۰ ۵ ۲ 


۱۳ 


۳/۹۰۴ 
۱9 (۱ 


۳ ۲ 


( اس ایس مت ۳ ۳ 
۰ ۶۵ 2-20 


مر ور دس جوز ماع 


۳ 


۱ ۵ ,ره و و, و و ۵و ۱۳ 


۱9 
۱۱| 
9,1 ۵ هه وع/ه حد- و۱ 
۱ 

90۰,۵۱ ت ۴- و | 
اروهت/ه ح ۵ و | 

او 9/0 عت 2-۴ و ۱ 


۳ 


۱۱ 


| ۵ اعد ۲ و | 


1 ۵ ۱- و | 


مثال ۲ : 


۱۰۰۲ ۷ ۱۰۴۰4۵ ۴ 
۱۰ ۱۵۴۲۵ ور ۱۵۴4 ۴ حت 
تس ۱۰۴ ۷ ۸۵ ۲۴ 


انداذه طیر بها تقریسی هستند 


ددنطر بگیرید که می‌خواهید ضخامت يك قطمه 
شیشه دا اندازه بگیرید وبر ای انداذه گیری آن ایشدا 
يك خط کش مددج, سپس يك دیزسنح به کادمی‌بر ید. 
کوچکترین ددجه روی خط کش میلیمتر است. دقنی 
که خط کش دا به کاد می‌بر ید ضخامت شبشه دا کمی 
کوحکتر از ۴ میلیمتر می‌یابید و آندا ۸۷ ۳ میلیمتر 
تخمین می‌زنبد. ولی هنگامی که دیزستح دا به کاد 


می‌بر ید مامت شیشه دا ۳/۶۵ مبلیمتر به دسب 
می‌آودید زير | بادیز سنح می‌توانید تا۱هم ه میلیمتر 
اندانه‌ایگی ید اشگل برع ود ایتجا دوت. کمیت 
مورد نتلر دو اندازه گیری انجام داده‌اید و دد هر دو 
مقداری دا که تر ديك به آنداز؛ داقی سحامت شیشه 
است بدست آودده‌اید ولی دفت اندانه گری دومی 
نیخشی آست:. دفت آندانه گیری ما ود عی یلك اذ 
این روشها بیته به‌ابی است که عددمعرف ابدازه کمپت 
را تا جند رقم تواسته‌اید به دست آودید. هريك از 
این دفمها دا دفم عمنی دار می‌نامند. تعداد دقمهای 
معنی‌دار در يك انشدازه گپری ممرف دفت دد آن 
اندازه گیری است. در مثال بالا با خط کش مددج , 
صخامت شبته ۳۷ میلیمتر اندازء گرفنه شده ونتبجة 
انداد» گیر ی بادود قمعنی‌داد به‌دست | مده است, دد اینجا 
هي توا ید باا اطمتان مکو بینا که رقم ۳ ددست ٩‏ متاعشن 
است‌امادفم۷مشکوك است؛ دیر | نمی‌تو ابید دهم»بلیمتر 
را روی خط کشی که ب حسب میلیمتر مددح شده است 
به‌طو د هستعیم بجوانید وآن دا تحمین ژده‌اید. اندازه 


دفبق تر ۳,۶۵ مبلیمتر است که با دبر صنح به‌دست امده 


۱ 


اسشت » دا ین اتصازه کتیر که ۳ دم ععمی داد وجود 


دارر که در آن دقمهای ۳ و ۶ مسلمئن‌هتند دليدقم ۵ 


متدو (د اصتز بر ادرحد دك زیر صلح است. با یداد اود 
شوم که انعسرافرن رقم تس خر انقازه کی عمو اه 
0 افت. 


بر سش ۱-۲ طول فایت شخصی جهارمر تبه 
بانو ارمترفلزی اتدازء گیر کشده وانداره‌های ۸۷۳ ۱ 
٩‏ 9۱۷۴ 9۱/۷۶ ۷۸ ۱متر به دست آمده است. 
حه عددی به‌اندار؛ حقیمی طول قامت شخص نز دیخثر 
است؟ دد این عدد جند دقم معنی‌داد دجود دارد ؟ 

عذالهای بالا فقط دد باده ادا کیزی طول 
اسب وای دد هر اندازه گیری مقداد تقریبی کمپت 
اسداده گرفثتی ,هدست می‌آید. مپزان ثقر بب از تمداد 
رقمهای معبی‌دا دهعبین می‌شود دهر حه تمداد ابن دقیها 
بخش ناش دفت اففاته: گیری بفگز استه؛ تشیهین اسفقا 
نمد ادرقمها ی‌معثی‌دادنبر بستگی بهاسپاب انداژه گیری 
اوه بعش هر حه اسبافت انتباژم گر نا دفیق تر مصاجنه 


سده باگذ نید اندازهگیی گ دفیقتر خواهد بود 


1۳ 


جدول ۰۳-۲ مرتب" بزدرگی باره‌ای از فاصله‌عا 


فامل‌ها مر مه واه تن بز خستت: هر 
فاضله دود ترین تیگی که از آب عکس گرفته‌اند (دودترین هت دا تفن 
فاصله ستاده قطبی اد دمین. :1 
فاصله نز دیگتربن سشاده امین , ۱9 
فاصله خورشید از زمین. ۳9 
شعاع خورشید. . ۱۰ 
فاصله متونط ماه از دمین. ۱9۹ 
شعاع زمین_فاصله تهر ان از شدن. ۱9۲ 
ماع ماهر ب عم شر ی وی ی ۱ مب 1 
اد تفاع بلندثر ین قله کوههای مین اژ سطح در با 2 ۱۰۲ 
طول زمین فوتبال . - پش 
مت خیته تقرگ اعاگ . ۴- و۱ 
ضخامت ورقه کاغد ۴« 
قطر کلپول فرمز حون . ورو 
ختامت تاذ کتر ین حباب صابود ؟ه دنگی به نطر می‌دسد. 1 و ره و وه تیم 
فاصله متوسط انمها دد بك جم جامد بلودری بح و و ها قرو هام اک و( 
اندارء قطی بزد ؟درین هسته انم ۱ 
قطی يكت پرو توت . . . . . , واه و هر وا مر نی 


حدود طو لهابی که انداذه ع ی کسر یم 


حدود طو لهایی که روزانه با اندازه گیری‌آنها 
مر و کاد دادیم و انداز؛ آنها دا خوب درك می‌کنیم 
تقریباً هراد برابر بزد گتر يا کوچکنر از متر است 
ولی می‌توانيم طولهای خبلی بزرکک مانتد فاصلهٌ 
ستادگان از دمین , با طو لهای خبلی کوحك م نند 
قطر يك پرو تون دا نیز اندازه بگیر یم ۰ (دد سالهای 


۳۲ 


بمد دوشهای این گونه انداده گیریها دا خواهید 
آمو خت.) حددد برد گی سضی اذفامله‌هایی کدانداز, 
گز فته‌شده| ند دی‌خدولن :۳ انغان دازه: شده است, وز 
این خفول آنازه وآقنی فامل‌ها ذاده نفته‌بالکه اسر ی 
تعق کی ]نا ۳ ۱۳ است . عثلا شعاع کر: 
رمین تقریباً و۵۵پ۶,۳۷۵ هش با ۶۳۵رد 
۲ 


خر نغلی انمی‌تيه ۵۲ ۱ حتر.است ومتطود ما این است 


که بتواتید حدود فاصله‌ها دا با هم معایسه کنید. 


خودتان آذمایش کنبد 

۱) قطر يك سكة يكربالی ديك مداددا ناخط کش مدرح و کولیس و دیزستج اندار» بگیر ید و نتابج دا 
با هم مفایسه و دقمهای معنی‌داد دا ممین کنبد . 

۲) قطر يك توپ پینگ پونگگ دا با کولیس انداره بگبرید و حجم آن دا برحسب سانئمتر مکب 
حساب کنید و دقمهای معنی‌دار آن دا مشخص نمایید. 

۳ صد بر گه کاغذ دفتر ناصد بر گه کثاب را شمادید و دوی هم قر ار دهید و بهومیلهٌ يك کولیی یا 
خط کش مدرح‌ضخامتآ نهارااندازه بگیر بد و بر صد تقیم کنبد وضحامت یك‌بر گهازاين کاغذهاد! به‌دست آورید. 
سبي با يك دیزسنج ضحامت يك بر گد کاغد را اندازه بگپرید و نثبحه‌های دو اندازه گیری دا با هم مقایسه 

طوال: وم مش هی وگل کاءد دا نبر اندادء بگیرید وحجم صد بر گت کاغذ وه‌مچنین حجم بك بر گه‌آن 
تیوه 


به این بر سشها پاسخ دهمد 
۱ در شکلهای ۳-۲ ۲-۲ روک کو لیس و دبرسنج حه ادارهء‌هایی خوانده می‌ود؟ 
۲) با چه اسبایهایی اندار» گیر بهای زیر دا انجام می‌دهید؟ 
فطر بث سیم, قطن داخلی و قطر خارحی باث لوله , شخامت منوسط این کناب. 
)را باید هتگام انفانه ثبرکة با قعر امو لهه. که دوموده سود است فم موه غلقی واه ملیوض 
باشند. 
۴) حجم يك اتاق مکت ممتطبل شکل دا حگو به اندازه می گیر بد؛ 
۵) حگونه حجم بك توب بسکتبال د" معبی عی کنید ؟ 
۶ توضبح دعید: الف حگونه حجم داحلی یك‌طرف اسنو ,ای شکل‌دا بايك‌حط کی مددح می توانبد 
انداره بگیر ید» ب جکونه همین حجم ۸ به دسيبهٌ يك شرف امتواه‌ای مددج می‌توانید. آنداده بگیر بد ؟ 
۷ مافتی که لو هم سم ال باك اتومییل دد باك :ساعت. هقان مي دهد بر ای است با عده دودهای حر جح 
«تورمبییل صو بدد.محیط خرخ. اگرهنگامی. که استیکها: نو شتنة کنلوعتر ماه این,مسفت فا نادفت مقال‌دهه 
حراوفتی که لاستیگها فرصوده می نو بد کیلومتر شماد ۰ همین مسافت دا با دفت نشان بمی‌دهد ۶ لت الا ایا 
اصتدلال توصیح دعید , 
۸) ححم بك مکت جامد اسفنجی تالم (متحلحل) را بهدو طر بق ان اندازه گر فنه و دوعفدار محتلف 
به دست آورده‌ایم: 
الف - با انداره گپرری طول سلع آن و محاسهٌ حجمتش. 


ب.. افو بزون و ات درون:ظری استوانه‌ای مددع. و انداده گیب تفییر حجم آب. علت این 


۳۵ 


اخثلاف جیست» ابن اختلوف جه جبز دا نشان می‌دهد؛ 

4) صلعهای ده سطح مر بم شکل به نسبت ۲ و ۱ هسنند؛ 

الف - سبت مساحتهای این دو مر بع جیست؟ 

ت ‏ آیا ببن مساحتهای هردو سطح متشابه که ابعادآ بها لیر به‌طیر به‌نست ۲ و ۱ عستند همیی سبت 
برقفر اد است؟ 

۵) الف - اگر طول ضلم هر يك از وجه‌های يك کب دو بر (بسود ححم آن‌جند. بر ابر خواهد غد؟ 

بی ازيك مجمه کوحك نبونه بزد گثری ساخته‌اند: کههر يك ار مدای آن دق برایر بعد نظیر ی دد 
مجسمهٌ اصلی است . ححم این نمونه چند برایر حجم مجسمهً اصلی است ؟ 

این مسئله‌ها دا حل کسد 

0۱ با مر اجمه به حدول ۳۰۷ حساب کنید قطر خودسید در جدود حند برای فتردمین است* 

۲) صال نوری» یننی مافنی‌دا که نور درمدت يك ما می‌پیما.- جسثت‌کنید و آن د! به مودت توان 
شایش دعید. سال نوری واحد چه کبیت فبربئی است؛ 

۳) عددهای زیر را به صورت توان ۱۰ سمش دهید: 

ب ق ۲۵ و ۳۳۲۵۳۶ ل ۵ و 

۴ فرض کنبد که انم ثبدروژن فضای مک شکلی دا اشنال می‌کند که هرسلم آن ۱۶-۲۱ جرخ 

غثر انت: حوود برد گی حجم این اتم دا حساب کنید. 


۴۵ و ۰۴۵ ۰ 
جرم 


در صورتی که « مغدار ماده « یعنی مجموعهاتمهای 


موحود در آن ثادت می‌ماند , متدار ماده موحود 


جرم و ودن 


میدا نید که ورن »۳ ار حوامی ماده امت و در يك حجسم جر آن حسم نامیده می‌شود و چرن 


هر حه معدار عاد؛ موحود دديك حسم بشتر باشد ون 
آن بیشتر است . همچنین خواهید دید که وزن يك 
حسم برابر ثیر وی جاذبه‌ای است که از طرف زمین 
بر آن جسم وارد می‌شود . ولی وزن مقدار ابتی 
نیست و در مکانهای متفاوت تقییر می کندبه‌طوری 
که ممکن است جسم در فضا در حال بی‌وزنی باشد 


۴ 


درشر ایط عادی مندار ماده در حسم تغییر نمی کند؛ 
جرم آن نیز مات می‌ماند.. آلیرنت ایتشتین ٩‏ با 
محاسبه نشان داده است که جرم يك حسم مطلقا 
تابت‌نست: که با افزاايش من عت‌حر کنت.خمم افی انش 
میب بد (رابیلهُ اینشنین دا دد این باره درسالهای بید 


خواهبد دیذد) دلی‌تغیبی حرمفعط بر ای سر عنهای نر دیباك 


۱- ۸1 ۱2۳۲ ۱۵۵ 


به سر عت سیر تور مجسوی است 

پرسش ٩۱-۳‏ آبا می‌دانبد سر عت سیر نود 
بعنی مسافتی که نود در مك ثانبه می‌بیماید جه انداره 
اک ۱ 

جون احام پرر گك دا نمی‌توانيم با چنین 
سرعتهایی حر کت دهبم تعبیر جرم آنها دداثر حر کت 
تاحیر است و تفیی حرم فقط برای دده‌هایی مانند 
الکتر ونها و پروتونها که می‌توانتد با سرعت حیلی 
زیاد .خر کت کنند متطون می گرد 

هرجه جرم جسمی بیشتر باشد به حر کت دد 
آوردن آن از حالت سکون دشوادتر است. 

دد نطر بگیر بد که سه‌قوطی حلبی‌ینکان ودر سته 
در دراه شما وحود دادد که یکی خالی و دیگر کا بر 
از دنگگ و سومی پر 
صربهٌ لگدآنها دا ارداء حود کناد بز بد. قوطی‌حالی 


با لکد شما به سرعت پر تاب می‌شون . ات تنجون 
غلند ولي قوعی 
محتو ی صرت احتمالاده‌بای شما آمیب می‌دماند. بحرم 
قوطی حالی کمتر ازجرم قوطی دنگه وحر اینییکی 
کمتر ازجرم قوطی محثوی سرب است. می‌توان گفت 
که هر حه حرم حسمی بیشتر باشد عقاومت آن ددمقا بل 


رنگ با صر عت کم دوی <ممن هی 


تغییر سر عت ببشتر ۱ ست. این مقاومت درحقیقت همان 
اعترحی است که در سالهای پیش با آن آشنا شده‌اید و 


مانتد ورن بکی ار حو اص عاده اتب 


جعو نه جرم دا اندازه می گسر بم ۷ 


حون جرم متناص‌با ورن‌است (دد صفحه ۲ ۶ 


راستهٌ بین وزن و حرم را حواعید دید) بر ای ثعیین 


خرم يك خسم کافی است پثروی حادبه‌ای‌دا که دمین 
نی 2 وارد می‌سازد 3 بر و کا حاد به‌ای که از طر ف 


رمین بر يك رم استاندادد وارد می‌شود مقایسه کنبم 
واین کار را با يك تر اروی شاهین‌داد انحام می‌دهيم. 
شاهبن به وسبله تفه کاردا وسط ۰ دوی بالشك باب 
نکیه دارد و کاردکهای حامل کفه‌ها به قاصله‌های 
مساوی اء کاددد وسط قرار داده شده‌اند. هتگامی که 
کتستا بخالی هتند لت ظقر یه جرآزد. میم عقلیل 
صفر صفحه مدرح فر ار می گیرد و ترازو ددحال تعادل 
انفت. جنس را در يك کفه ترازو خر ادمی‌دهبم و آن قدر 
حرم استاندارد در کفهُ دمگرمی گذاذیم تادو باد» عقر به 
آن مقابل صفررقی ار گیر د. در این حالت خرمها با هم 
برابر و نبروهای حادبه‌ای که از طرف ژمین بر آنها 
وارد می‌شود بر بر ابر است. 

کل ۷-۲ نقشه يك تر اروی شاهین‌داد معمولی 
آرمایشگاه دا شان می‌دهد که حسایتر ار تر ازوهای 
متمولی امب حبلی دفیق کارد کهای 
ساهین و کله‌ها و همچنین بالشکهای آنها (یتی 
نله گاه و کارد کها) همه ازعقیق با احساهی مشاه آن 
که حیلی محم هتند ساخته می‌شو ند. تيفة کارد کها 
خیلی ثیر 9 ددتتیجه فکنفده: است و:| گز ترازو تکان 
با گهانی بجودد تبفه به‌آسانی کتد می‌شود. بنابر ایس 


در ثر اروهای 


ارو کار نمی‌کند با قبل آداين که بخواهید 
جسمی د؛ ! در مد ان بگد ار بد ناند مد 


وقنی که تر 
شاهت. وا با وگب 
اهرمی که به همین متطلور ماخته شده است متوقف 
سارید. ایس اهر م کاردك تاهین را ار نمای با بالحلب 


با به خارح می‌صا د 


و احد انداده کسرق جرم 
واحد ابقازه کیک ی در دستگاه بس‌المللی 


۳۷ 


هعمو لی آزما تگاه 
کار داد ز کاب 


1 «کیلوگرم» تام دارد و با علامت اختصاری 8 
نشان داده می‌شود. کیلو گرم, حرم فطع استوانه‌ای 
شکلی است که از آلیاژ طلای سفید و اير یدیم ساخته 
شد» ونمونه اصلی آن دداداد؛اوزان ومعادیر بین! لمللی 
دد سود نگاهداری می‌شود . از دوی این نمونه 
اسلی نمونه‌های مشابهی ساخته شده و به کشورهای 
دیگر فرستاده‌اند. شکل ۸-۷ تصویر کیاو گرم‌نمو نهرا 
که دد موز؛ مود نگاهدادی می‌شود نشان می‌دهد . 
واحد بزرگتر از آن تن! (1) برابر چماه:۱ و 


۲۸ 


۲1 1 ۳۳۳۳ 
کنی د یه اهر م متوقف کنندخ 
1 خاعمین 


شکل ۷-۳۲- لد بك تر از وق شاهن‌دار 


كِِ 


کار دلد شاه 


واحدکوچکتر از آن گرم () برابر سب کبلو گرم 
ابت. .يك کیشو گرم «داضل هعادل جنرم ٩۵86‏ 
هکت آبسفالش جر اي ۶ میج موش 
انتخاب شده است . اما اختلاف کوحکی بین حرم 
کپلو گرم نموه وجرم هز ارسانتیمتر سکع پآب خالس 
است به طوری که يك کیلو گرم در حال حاضر معادل 
جرم ۰۲۸ ۱۰۰۰ سانئیمتر مکس آب خالص ۴۳0 


۱-._ 60 


شکل ۲اه کلو گرم نویه که در مود سور 
گاهدار ی می‌شود 


حدود جر مهابی که انداز ه می کیر نم 


حرمهای خیلی کوچك مانند جرم الکتردن با 
خبلی‌برد که مانند جرم ستاد گات با روشهای خامی 
همین می‌شوند . این دوشها دا به تدریج در سالهای 
یمد خواهیدآموخت.جرمالکثر ون ۱۰-۲۱ ٩/۱۱‏ 
کیلو گرم. جرم زمین ۱۰۲۴< ۸٩۸۳‏ ۵ کیلو گرم د 
حرم خورشید که متاد؛ متوسطیاست ۱۰۳۶ ۱/۸۸ 
کبلو گرم امت . بین اين دو حد جرمهای منداولی 
است که هرروز با آ نها سرو کاددادیم. مثلاجرم يك‌متر 
هکم آب تقریباً ۱6۵۵ کیلو گرم وجرم يك ائومبیل 


سوادی ددحددد ۱۵۰0 کیلو گرماصت. درحدول ۲-۲ 


۳۰ 


مر کبهبزن کی سجی از حر مها نثان داده ابع منت این 
اعداد معرف میزان‌وافمی جرم احسام تیستند و منظور 
ها اء ین است که شما تصوری از حدود بزر گی جرم 


جدول 6-۲ مرتبلا بزرگی جرمهای اجام 


حرمهابی که‌باتر ازو با باسکول اندازء گر فته می‌شو ند 


حرمهایی که با روشهای دیگر معین می‌شو ند 


۱ اه دج 


۳3۹ 


اجیرم واشته دأشید. 


جر م حجعی 


ور نی کنو ردهای رورانه ۳ در ده ید که ایک 
ماد آهن و سرب مسشگین‌تر از هو ادي. مانتد آلومینبم 
و جوت هستمن : دنز یز باث این جا, سیت را با اصعللاح 
دقیق تری‌بیان کیده ومی گوییم آهن جگالتر از آلومینبم 
است . به‌عبادت دیگر, جرم حجم»عبنی از آهن بیشت, 
ار حرم همین ححم از 111 سیفیم است. و جوت وزت هر 
حسم در يك عخان متداست با جزم آت است عی‌توات 
کف که هرت ححم نی از آهن بر بیشمی ار ورن 
ان ححجم آ لومینیم امست 

حرم حجمی يكث حسم | که در سایق آن‌دا حرم 
-جعوجی می گفتند) ۳ +اتعر بف جر ۵ واحد ححم آن 


۳ ی گویيم حرم حجمی آهن ۷۸۶۶ 


م‌ 


آهن ۷۸۰۰ کبلو گر م انیخاء حرم ح<عی ۳ هی تو امید 


ست ۳ ستد شطع ود لین با 
بر چسب 1 رید سوم 1 نیز بیان کنید. الا 
1 ی ۱ ۰ 
جر حجم‌ ان ی و ست,: بعقي بات 


خودتان آزمایش کنید 


مانتیمش مکت آهن بدز۷ گرم رم د 
انداژه گیری حرم خجمی بات ماده» نهو نه‌ای از نیا 
انتخاب می‌کنيم وحرم و حبجم‌آن را اندازه‌می گریم 
و حرم حجمی‌آنرا ار دابطاٌ دبر به‌دست می آودیم- 
خطد 9 با جرم حجمی 
پرسش ۱۳۲-۳ اگر جرم يك قطمعه‌نقر» ۲۱۵ 


گرم وحجم آن ۲۵۰ ساتتیمتر عکمب باشد حرم حجمی 


حجمی جسم دیگر سنجید. برای ا: 
است که جرم حجم ععیتی ارحسم دا بر جرم همان‌حجم 
از جسم دیگر تعسیم "کید لین خانجافمد جک لی 
بسییی, تا عیده می‌سُو د. ۳ حگالی احسام جامد و 
مایم را سبت یه آت هی‌سنجند ‏ یعمی : 


ی حدم حگا لی‌حسم نسبت بهآتب 


دون [افته 
فت 1 


ح, م ححه 


۳ ۳۹ 
حو انح مسدم اب حیلی ن دراه ۱۵ 
هر ی جلی دم < 


باتا ایست حگالی احسام تست‌به آب به آسانی 
حساب مي‌شود. حالی بدونا واجد بان مین گوقة ۰ 
ردان" وسی که می گوييم جگالی آهنن.نسیت ید آب 
حرم لد هبتر مکت اب اسک 


۱( جرم حجمی يك حسم جامد دا که کل هندسی دادد معین کنید. براعه این منطو د : 


الق حرم‌آن‌دا باترازو اندازه بگیر ید. 


ب - ابعاد آندا با وسیله‌ای که در اختیاد دادید اندازه بگیرید و حجم آن‌را حسات. کنید. 


<ر۲] <سم 


ج - جرم حجم ی آن را ازرابطه ز تخل سک - 


حوتم, جسم 


حرم حجمی) به‌دست آورید. 


بهتر این است که آزمایش را با قطعه‌های مختلف از این حسم قکراد کنید و بینید که حمواره يك عدد 
رابرای‌جرم حجمی آن به‌دست می آودید. مثلا قطعه جوبی‌دا که شکل هندسی منطمی داد بسه قطمهٌ نامساوی 
با اده بیر ید و آزمایش دا روی هر قطبه جدا گانه انجام دهید و نثيجه‌ها را باهم مقایسه کنید. 

۲) جرم حجمی يك جسم جامد نامنفلم دا که در آب حل نمی‌شود تعیبن کنبد: 

الف - خرم آن دا اندازه بگیر ید. 

ب - آن را در آب درون استوان؛ شيشه‌اي مدرحی که تانبمه در آن آب دیخته‌اند فرو برید و حجمش 


دا همین کنید (شکل ۲-٩)؛‏ سبی جرم حجمی آن دا حسات کنید. 


۳ 
نکن 


۳ 
ححم حاعد س ٩۵00۲۱‏ 


شکل ۲-- یی حجم جسم چامد به‌وسیله طرق اسنواه‌ای مدرج 


۳) جرم حجمی يك مایم مانند نفت یا الکل دا تعبین کنید . برای این منود يك ننگک نشامه‌داد دا 
که حجم مببنی دارد (۵۰ یا ۱۵۵ ساتثیمتر مکص) انتخاب کنيد. 

الف حرم ننگه خالی دا بانو ازو اندازه بگیرید. 

ب - تنگه را تا نشانه از مایع مودد نثلر پر کنید و جرم تنگ و مایم دا اندازه بگیرید وجرم مایم 
لقن واحتان گلیه 

ج - جرم مایع خالص دا بر حجم آن تقسیم کنید و جرم حجمی مایم‌دا به‌دست آورید ویاجرم حجمی 
آب تایه گفیقاد 


به اربن برسشها باسح دهید 


۱ حه فرقی بین دزن و حرم يكك جسم است ؟ 


۳۱ 


۲) حرا وزت با حسم در تفاط مختلف زمین تغییر می کند 5 

۳ جگونه يك ترازوی شاهین داد دا برای اندازه گیری جرم يكك حسم به کاد می‌برید » 

۴ توضبح دهید حرا يك‌تر ازوی شاهین‌داد حرم يك <سم دا در سطح دریا ودد قلهٌ کوه ب‌يكاندازه 
شان می‌دهد؟ 

۵) درنطح تراز دریا دو جسم را با يك تراژوی فنری ودنک ده‌ايم. وزن یکی دوبرابر دیگری‌است: 

الف - سبت حره‌های این دوحسم جیست؟ 

ب - ردنر بگیر بدکه این دوحسم دا دربالای‌کوهی یاهمین تر ارو وزن می‌کنيم. آبا تفییری درنست 
+ر نهای آ نها پیدا می‌شود؟ توضیح دهید. 

ع) کرايهٌ حمل بار به وسبله کامیون از دوی ورن (ءاحرم) باد و فاصلا پیموده شده معین می‌شود . 
واحدی ر ای محانيه گرایه درنطر بگیرید که در آن جزم و مسافت متظور شده باشد: 

۷ حرم حجمی یعنی جه؟ جه فرقی بین جرم حجمی و جگالی نبی يك جسم وحود دارد؛ 

۸) چگونه جرم حجمی بك <سم دا همین می‌کنند؛؟ 

4 دد حملهً «طلا سنگین‌تر ار الومبتيم است» جه حبز غلط است؟ این حمله دا با تغییر دادن يك کلمه 
دردت کنید! 

۵ دابطه‌ای شویید که نشان دهد جرم يك صبم مسی بکنو اخت هتناسب باطول آن استدء مفتین ضیف 
نامب در دابیله‌ا ی که می‌نویبید حبست؟ نموداز این دابعله دا روی کاغذ میلیمتر ی سم کنید. 

۱ دابطه‌ای بنویید که نشان دهد جرم يك جسم همگن‌هتناسب با حجمآن است. ضریب این تناسب 
مجر ق خبستخ 

۲ اگر حرم بك مک فلزی يك کیلو گرم باشد جه جرمهابی از همان فلز لازماست تا مکعبی 
ماخته شود که 

الب هر سلیش دوبرابر صلع این مکمب باشد؛ 

بت هر ضلعش سه پرابر صلم این مکعب باشد؛ 

ج- هرسلش 1 برابر صلع این مکعب باشدء 

۴ دود مک که دارای صامهای مساوی هسند هر دو ار نقره ساخته شده‌اند ولی درون یکی از آنها 
حفرءای مه حود است. . حگونه حجم حفرة درون این مکعب دا تمیین می کنید؛ 


۴ افز ایش دها حه‌اثری در روی حرم وحرم حجمی يك قطعه‌آهن دارد؟ توضیح دعید. 


ادن مسئله‌ها دا حل کسبد 
۱) در يك مخزن نگاهدادی عاعی ز] کوادیم) که طولآنه ,۱ هتر وعرضش ٩۴۵۰‏ متر است تا ارتفاع 


4 


9/۳ ع [: 

۳ در وال خل ف استء اثه‌ای هد ۳ در 
قعه می دا در آت درون ۱ 
ص۸۳ باشد خر م قطیه من 


هی تس ۳ 4 


اب و نحته خذم‌است, جرام این آب ریب حند کیلو و گر است؟ 
جه ۴۰,۵ سانثیمتر مکب آب ریخته فده است, عز گاه باث 
ین ظرف فی وبریم معلح آب به درجهُ ٩‏ ۶۳ سانتیمتر مکب می‌دسد . اگر جرم 


حند گرم است؟ 


۳) حرم هي سانتدمتر مافمت از مك ۳۳۹ اسین سو لو ريك ۵ گرم مت , حر ۲ حخجمی ان محلول 


1۳ 
را در حست 2/00 ۳ جسات کیت 


۳ ۳۹ 
۴ حرم حجمی | لوهینیم ۷۷۰ امتت. درم ۸ 


عفر و باسخامت ۵ ت حه اندازم اسبت * 


شمعی از آ لوهینیم 


طود هم ۱ عبر ۵ بدعر س و ۵ ( 9 


۵) مجسمه کوجتی به‌جرم ۲۱۵۰ گرم ازنقره ساخته شده است. اگر حرم ححمی نقره ووی/ج ۵ ۱۰ 


باشد حجم این «وجخمه حند صانتیمار مب امت؟ 


۶) چگالی کر گرد شبت بهآب ۲ است. 


۷ ححم که رین اذ دوی شعاعش ۳۳ 7 


حجم یل کیلو .گرم گ و گرد حفدد است؟ 


۷۱9 ۱ جات شده اسخه بدفر شش این که‌حر م 


9 8 3 2 : 
حجمی وت ۳200 سم ۰ < ۵۵ ماشته حرم نهر ببی ذمین دا حساب کلیف. 


م-خله انداه گسری مان 
همه !ماغدا بای اندازه گیری مان بمه 
گاد می‌بريم .و با احای زمان‌هر عوذ اد زد گی 
خوددا عی کددانيم. به نمار می‌دسد که اندازء گیری 
رمان دد رید کی رودانه مسئلهة ماده‌ای است . دولی 
رمان را 


ختاسات 


اتٌخال گاز دفتی نلاهر غی‌سود که بجو اعیم 
0 عبلیو نها صات مش که عودد اجباج از همم 


0 ی بات بیلیو پم تایه ۳9 توس ام ۳ 


ت 


عی‌دو دبا دوت ایدازه نگیو بم. 


۳ ۳ 
۱ زهی‌درطو ل‌مدت زر ند گن‌خود وسلدها کر بادی 


و یراک اندازءه گیری دمان به کار ب ده و دور بدرود 
آنهاز نا کنماتی کررنه.است قلن :ها دد انی بتا: سال 
اخبر ثوفیق بافنه است تا زمانهایی حنین بز دک و 
کو حك دراه بیان کر دبم آخداره باپرد. ا فسات شمو آره 
شبانه روز دا به عثو ان امتاندادد طنبعي +ه‌ان به کاد 
برده است و آن د! به ۲۴ ماعت و هرساعت دا به ۶۵ 
دفنه وعر دفته را به ن ۶ تائبه تقمبم گر ده دی مت[ 
زمان روبدادهای تادیخی بانعیین 


دا تیر برای تین 


بی‌ده است؛ اما کادسد آن به‌عتو ان 


اهر خود به کاد 
استان‌دارد به اساخن نان رود: اس براکه تفس 
۲ 


رمانهای 5و تاهتر » مد تیا اسان رهات دیجشن سن ۳ 


ار اطراف به رف دیگر (ساعت شلی) یا زماته خر 


۳۳ 


شدن. ال مساو اتکه هنت سود اح ریز ک تعبیه 
کر ده وروی ات فر اد می‌داد» اسب با مدت سوحتن 
يك شمم دا به کار برده است. 

از آغان اقزان اقانخم: مباکرق فتکز ااطفاده از 
آو نگ ( با ندول) رای تندیم حر کت ساعذها به وسیله 
کالبله دانت‌مند ابتالبابی (۱۶۴۲- ۱۵۶۴ عبلادی) 
پابه گداری شد , همه شما ساعتهای دیوازی آونگدار 
دا دیده‌اید: ورته‌ای‌که به انته‌ای میله‌ای آویر ان شده 
است: و- نوسان عی کرد با توسانهاي خود: حر کت 
عم به‌های ساعت دا تنضیم می‌نماید. ددساعتهای کو حك 
ویجی کار آونگک را چرخ رقاحك با حر کت نوسائن 
خود انجام می‌دهد. 

پرسش ۱۳-۳ با حه بدیده‌های تناو بی دمگر 
(الکتر یکی, مکانیکی. نودی یا نجومی) که ممکن 
ات و2 اتفازه گر زمان به کار زو ند آ تاش دادید؟ 

ددفیر يك واحدی که‌ما اغلب پر ای انداژه فیری 
زمان به کاد می‌بر یم ثایپه است. تانیه را حگونه باید 
تعر یف کلبم تا حد امکان دفت در تمر یف آن ماود 
شود؟ 

ساده‌تر ین جو اب‌ایین است که بگویيم ثانیه بر ای 


ی ۱ 
ِ شباده‌روز است , 


ند اما اشکال این تمر یف وفتی 


ظاهر می‌شه د ۳1 ی جمر یم دا قهه‌ نان 4 ابا ,هی 
تجومی دهبعی احتیاح داد ند تا مدت د,انهروزدا معین 
وه اسکال باق کی این که طول سدت شاه رو 
همواره دز شیر است. گر حه این تمیی اب حیلی 


کوحك اسّت ولی وود دادد, غلاوه بر افن. ترای 


تمبین شول با منود باید.ماعمای داب کا بر که 
دقت آنها معلوم نیست. این اشکالها میب. ند به <ای 
این که ثانبه را بر عبنای نجومی, معنی حر کت زمبن 
به دود خوو پا به دور خوزشید تعر‌یف کنند بر اسای 
حرکت اد تعائی‌طبیمی دیکر ی که دفت کافی‌داشنه باشد 
تعر یف نمایند. کوشش دانشمندان دداین راه به نتیجه 
رسید و ساعت اتمی بر هبنای ارتعاذهی خاص انمهای 
عتصر ور انش مد . ازسالل ۱۹۶۷ عیلادی تعرنف 
ثانبه‌که بر مبناق سال فحومي بود ثقیبرکرد « بزاسا ی 
دورخ تنادب ازتداتهای خاص, دز اتمهای نخاز سرم 
قراد داده خد "زیر ا دا نشمندآناپی بردند که انقاده گیر 
این دور عتاوب دقیق‌تر از اندازه گیری طوكد مدت 
گردش زعین به‌دود خود است: دقت صاعت اتمی سریم 
خبلی زیاد و خطای آن در حدود ,ك ثانبه دره۳۵۵۰ 
تال رامج: به جفیی جهب: لیم تحای:نا ایی‌شاعی 
بهتر و دقیق‌تر از تنعلیم آن با مشاهدات نحومی است. 

انداره گیری رمانهای بسیاد بردکب مسئلةً 
دیگری ۲ به وحود مي‌آورد: دبر | دراینجا فیز يك‌دان 
«<بوز ان که وضانهای: طرقته مدا عم يك فحلعه 
مگب انقانه بگیر د و حال آن که ماغت ؛ زمان 
حاری را اندازه می گیر د. دانشمندان برای اندازه- 
کایرت کوة اماتقاً نیز داهی بیدا کز قمانت وا 
استفاده از خاسیت نادیواکتویته است . بسازه‌ای ار 
عنصر‌ها مانئد اودانیم خود به حود به عنصر‌های 
دیگر نبدیل ‏ هي‌شو ند . این گوته عتصر ها دا «ادیو 


اکتبو می گوبند. هر تبدیل دد دمان ثابت و معینی 


۱-۴ 


ی ۳ 2 ٩‏ تهر فا ۲ تانره دی امتح مساوی ۵ ۷۷( ۳ ۶ ۲ ٩‏ ۱ 8 یمین دور ناوت پر لو هر ءوط ردانتمال 


ی دو تراز بسیار ظر یف وابسته به حالت بدوادی انم حزیم ۱۳۳ 


بخشی «وز بك ای آشنا خواهید ند . ) 


۳۴ 


[ و مفهوم ان تعر اف دد -ااهای عمد زر 


سورت می کیرد که ار ویز گیهای عتصر دادبواکتبو 
اس . بثابر این اگر ما بئوانیم با دوشهای تجریة 
شیمبابی معین کنیم که جه مداد از عنصر تیدیل شده و 
جه مداد بافی عانده است مي‌توانیم حساب کني م که جه 
مدت ابن تبدیل طول کذیده است. فیز يك‌دانان می- 
توانته: ماناین روش ۲۰-۶ میلیون سالهای گذتله 
با دوتی مخابه , عمر‌اشیای عنبمه 


دا مین امایند . 


۳ ۳۹ تادیجی و ی مر ار مین بر ععین مب گر دد. 


در حدول ۵-۲ » مرتبهٌ بزر گی زان باده‌ای 
اد دویدادها که مقایسه آنها برای شما حالب توحه 


مانند مدت عمر انسان ۰ با مدنی که نود طول اتاق 


اصت به تایه داده عی‌شود . بر حی 
رآ «ی‌بیما بدا ندازه‌های تاستی ددار ند ابر این غدرها ی 
این حدول معرف انداره‌های داقعی و دفیق زمانها 
نیستند بلکه فقط مرنبة بزد کی آنها دا نشان ءی‌دهند . 


ود وخ حدول: زها نهایی‌منفاوت : ار یشتر از بیلیون 


جدول ۵-۲-مر تب بزرگی برجیاز زمانها 


روید اد ما پفاننه 


رو یداد 


تل طون مر خود تیه ۱۳ 
سس قدیمتر ین سنگها 

ار مان تشکیل نخستین فول تا کتون "۱9 
ازرمان :سکیل‌بنستین <شکی کتون 

دی که خودشود به دود که کتان هی <ر خد ۱۳ 
ار دزمان یکی دینوژوره تا کنوت تا 
۱ ۱ ۰ + ۳ ۳ 
را رف.ات هید ای ساله با تذو نا ۱۰ 
از رداب پیداش نجدعین ؟ست وددع تا نون 

ام .رات بیدایتی بژیل مه کون ۲ ۱ 

دوره عم رات‌آن ۱5 
جیود عن طعا دانتش اهود ان این کلاس ۱ 


سٍِ_ ام 4 ۴ 
مدای ٩‏ هی بت دور به دور حور شید هی<ر فد 


( ی ۳ ۱۰۲ 
بت هاء ۱9 
ی له رعین بت دود به دورخود میج خد 

ات روب) ۳ 
«دبی که نود از خودخيد به مین می‌دسد ۳ 
بالگ دفیقه ۱۰ 
عبت ضر داد قلب تن 


طول یك عیدان فو تبال دا طی می کشد ۱۰ 
۱ ۳۳ 

مبت بك دار بال زدن هگن ۱ 
4 سس 

مدت كت ار تعا یز بر تر ی صونی که شتیده می‌شود ‏ ۱۵ 

عبت ثر کیدن يك ترفه ۱ 


۳ ارم بر ای این ۶ در لامپ تصویر نلویز بون 


الکدر و نها از ورحده مهد ده صعده بر صنف ۵ 1 


مدنی که نود طون اتاق را ی بیما یف ۱۰ 
۰ ست 
مدتی که نورشخامت شیته پنحره دا می‌یبها ید ۱۰ 
عدنی که الکتروت اتم ژینروزد به دود 
1 ست 
پرو:ون هسته خود می‌جر خفد ۵ ۱ 
مدتی که الکتر ون اولین لا :4 در بل انم 
۳ ۰ اس 

سین هدور هته ود هی‌جر خد ۳ 

3 ۰ ۵ 
مدتی که نود قطر عسته انم را ی پیما بد ۳ 


۳۵ 


بیلیول انبه تا کمتر اد يك بیلیو نیم بیلیو نیم ثانبه مدت رمانهایی که ما . بنا بر تحر به‌های شحصی 


۳ ۳ ۱ 
حود , می‌ئوایم به طود مسنتیم دراد نیم بین ۳ 


این رمانها را با 2 ۲ یه تن ۰ثلا می تو آنید تانیه تا ۱ تازبه ( که حدود دوره زر ند کنمان بست) 


بوشته ده است‌وشما عی نو انید به آسانی حدود بزه گن 


مر آورد کنند که يك روز در حدود ۱۵۶ بر ایر مدت._ وافیند. 
#7 باد 0 اردن فکین اج 


خود نان آذمابش کسد 


جبم کوچکی مانند گلوله را به نخ سبکی ببندید و آن دا به پایه‌ای آویزان کنید. بدین ترتیب يكك 
آونک ساده خواهید داشت. آونگ دا کمی از حلت تعادل ءتحرف کرد و رها سارید تا پا دامن کم نوسان 
کنی »نان ۳6 نوسان کامل (۳۵ رفت و جر گشت) آن,دا با گرونومتش یا با ضاعت انداژه بگترجدو.زمان 
يك نوسان آن را حساب‌کنید. آزمایش دا برای دامته‌های نوصان کوحکتر نکرادکنید و بینید زمان نومان 
آونکک ثابت است. 

طول باندول دا با تس طودی انتخاب کنید که زمان يك بوسان کامل آن درست يك تایه باشد. سپی 
طول آن دا تنبیر دهید نا اين زمان ۲ ثانبه شود و طولیا دا با هم مفایسه کنید. 


به اربن پرسشا پاسج دهبد 


۱ حه خاسیتی دد باندول آن‌دا رای اندازه گیری ژمان مناس کر ده است ٩‏ 

۲ جرا هر بانهای تبض دا نمی‌توان به علوان وسبلاً دقبقی براي انداه گیر ی دمان به کادبرد؟ 

۴) معین کنبد : 

الف ‏ در يك سال حند ثانیه است ؟ 

ب ‏ سن شما بر حسب ثانبه حعدر است ؟ 

۴ حه زمانی لازم است تا تور طول اناقی دا که ۶ متراست طی کند ؟ 

۵) کوتاعتر ین زمای که ممکن است دانستن آن برای شما حالب باشد زمانی استکه نود قطر هسن 
اتم کیدروژن رمنی تقریباً 2۱۵ ۱۵ ۱,۵ مثر دا می‌پيماید. اگر نود دد هر ثائیه ۱۰۶ <۳ متر دابپیمایه 
این دمان حقدد است ؟ 

۶) سه نفر زمانی دا اندازه گرفته‌اند. مقدار آن دا اولی ۸۱ ۴ ثانبه . دومی ۴,۱۰ تانبه و سومی 


۳۶ 


۰ ۴ ثانیه ثبت کرده است. آبا تفاوتی بین این اندازه گیی‌بها وجود داشته است؟ توهبح دهید. 

۷) دذ.شیفی خوانده‌اید که عد؛ مولکواهای موجود در يك مولکول گرم از هر گاز دد شرایط عتمارت 
تقریباً ۱۵۲۳ ۲,۰۲ (عدد آوو گاددو) است . فرص کنبد که دد هر ثانیه بدون ددنگ ی هز ار عیلیارد 
(۱۵۱۲ عدد) از این مولکولها دا از طرف خادح می‌کنید . خساب کنید جند سال لازم است تا همه این 
مولکولها از ظرف خارج شوند . هر میلیادد تانبه ( بمنی ۱۰٩‏ ثابه ) دا معادل ۳۳ سال بگبر ید 


پاسخ به پر سنهای معن 


۱-۲) از استوا تا قطب به ٩۵0‏ درحه تفسیم شده است . کافی است طول فسمتی از قوی يك درجه را 
روی يك نصف‌النهار اندازه بگیر ند وطول فوص يك درحه دا حساب کرده و دد ٩‏ ضرب کنند. این اندازه- 
گیری با دوشهای خاصی اد آق جملة زوش مثلث بندی صورت گرفته است, 
فرضی کنید ۷ 6 نمایش خط نصفالپهاری باشد که انداژه گیری ق-مثی ازطرل آن‌مورد نظر است 
شکل (۱۰-۳) در اطراف ابن حط . با در نظر گرفتن نفاطی مانند 99۸او) و ... ( که خود علامتهای 
قابل ریت هستند ) يك رشته مثلت بنا می کنند به طوری که بتوان از هريك از این نقاط ‏ مثلا نقطه 2 ۰ 
دونقطه فلی » یعنی 39]و دو نطه‌بعدی . بنی(]] را دبد سپس اندازه گیریهای زیر را انجام می‌دهند 
- اندازه گیر ی طول يك ضاع بکی‌اد متللوای واقم‌دز 
دو سر رشته مثلت بندی ۰ مثلا ضل ۸ از مت 136 ۸۵ ابن 
ضلع را در این رئته «٩:عده»‏ می‌نامد, بدبهی است اب ۶اعده 
باید در روی يكك ژمین تسیا همو ار + چنان اتناب شود که به 
آسانی قابل اندازه گبری ناشد. 
۲ - اندازه ری راوبه‌های همه مللت‌ها , 
۴ با انداده گر سمت بلك ضلم ار بکی ار مثلاع! مئلا 


59 یعتی راو به‌ای 4راسشخاق ای سل را ؛ تحعا تف ا[:هار 


ساژد . (زاویه‌ای که در شک به ۸ نمایش داده‌شده ات 
می‌ساز 0 ویه‌اک و کل ۳۸4 بش داده‌شده ست) شکل ۱۰-۳ روش عثئلث دی رای اندارف 
این زاوبه‌با استفاده ازروش سمت یابی( که ال روش نجومی‌است) عبری طو صلعه ای از صع‌النهار ری 
انداژه گبری می‌شود. بش ازاینا دازه گر بها با استفادهاز دسنم رهای فنبا ی ار رت سردم 43 حارل 
7 آن معلوم است‌شرو غ هی کنند و ما داستشن زاو ها طول اضلا غ ۳3 را بکی نزن از دیگری ره 


وت می آور ند 1 سیس‌طرل أصو بر های این اسلا ع راروی عط حیاف ا لچاز <سابت می کد 2 دار شحهحلول 


۳۷ 


قطعه ۱ پر ازنصفالهار زمین که بین‌دو عط موازی در ابتدا و انتهای اندازه گبری( مثلا نقطه‌های ۸۵ و 1) 

واقع است‌معن مبشود. طول ربع نصف‌النهاد زمین از روی‌این اندازه گبری با يك تناسب حساب می‌شود. 
۷-۲) به وسبلهٌ امواح داداد. بدین طریق که امواح داداد دا از ذمین به طرق ماه می‌فرستند و 

زمان دفت و بر گشت آنها دا اندازه می گیررند . سرعت امواج داداد تزديك به ۱۸ ۳(6 مثر ددهر ثانبه 


اس کی این سرعت در نصف زمان رقت و بر گفت ضرت شوو فاصلهُ ماه از مین به دست می‌آید ۰ شکل 


ره 
نی ۲ 


۱ 
بدا کی ۷۳ 
علارت بر کسنه ارماه وق زمین ی ۳ / 
ی 
ای ۱۳۳ آفتن ثررستنده رادار 
مین مت 
ی نت 


مت فرستاده از زمبی هه ماد 


مات 


تئل 1۱-۲- نبا بش طر قه اندازه گیری فاصلة ماه از رمبی 


(۱۱-۲) طرحی از این اندازه گیری دا به شما نشان می‌دهد. 

۳-۲) با میکر وسکوپ . بدین طریق که ذرات غباد معاق در هوا دا دوی مفحهٌ شیثه‌ای نازکی به 
وسبلهٌ پمپهای مکند؛ خاسی مثراکم می‌کنند و صفحه دا زیر میکروسکوب مدرجی قراد می‌دهند و قطر ذرات 
دااندازه می گیر ند. برای اندازء گیری قطر گلبو لهای خون يك قطر؛ حون دا دوی‌صقحاً شیشه‌ای‌می گستر انند 
و آن دا ذیر میکر سکوب قراد می‌دهند . 

۴-۲) ۲۱/۵ میلیمش 

۵-۲) ۱۵۲ سانتیمتر هر بم و ۱۵۶ مبلیمتر هر بم. 

۶-۲) آن دا به قطبه‌هایی که شکل هندسی دارند تقسیم‌کنید و با دوش هندسی سطح هر قلمه دا اندازه 
بگیر ید و با هم جمم کنید. 


۳۸ 


۷-۲) "۱۵ سانتیمتر مک و ۱۵۱ میلیمتر عکب. 

۸-۲) دد ظرف مددجی مقداری آب با مایع دیگر که برحسم اثری نداشته باشد بر بزید و جسم دا دد 
آب یا مایم فروبرید و افزایش حجم مایم داانداژه بگیر بد. این افز ايش حجم بر ابرحجم جسم جامد است. 

۸-۲ ۲۹۱۰-۱۱ ۵ مثر و ۱۰۳ ۲۱۳۷۸ متر . 

۱۰-۲) دادن پاسخ به این سوّال مشکل است جز این که بگویيم میانگین اين چهار عدد دا حساب 
می‌کنیم . این میانگین برابر است با ۱/۷۵۲۵ و چون هر اندازه گیری با سه دقم معنی‌داد مشخص شده 
است میانگین نیز باید با سه رقم معنی‌دار مشخص شود . بنابراین نتبجه دا می‌توان به صودت زیر نمایش 
داد : ۲ 2 ۱۷۵ 
۲ دا خطای احتمالی اندازه گیری می گوبند. 

۱۱-۲) دد خلا فزديك به ۱6۸ ۳ متر درهر ثانیه. 


۴ ۷۰ ۱7/۵ : 
۱۲-۲) 8/۳ 7 < ۵6/0۳ ۱۰ دس << ۲ 
۱۳-۲) نوسانات الکتریکی برق شهر , جکیدن منظلم قطره‌های آپ ۰ تواتر امواج نودانی . گردش 
ماء به دود زمین. 


۳۹ 


حر کت درروی خط راست 


هر تفییر ی دا که دودوبر خود مشاهده می کنید آثاد حر کت‌دا 
در آن می‌بایید. دوز و شب دد اثر گردش زمین به دود محودش پیدا 
می‌شود . بیدایش حهار فصل در نتیجهٌ خر کت زمین به دود خوزشید 
است. بادها و اثرهایآنها در نتیجهٌ حر کت هوا بهوجود می آیند. دشد 
گیاهان بستگی به حر کت آب و عواد غذایی دد آنها دادد . 

تبدیل مو انخام موجود دد زمین به محصولهایی که مودداحنیاج 
روزانه ما درزند گی است مستاز » ثر کیب حند حرکت است از آن حمله 
انتمال مواد خام به کادخانه , تر کیب آنها به تسبتهای مناسب ۰ شکل 
دادن آ نها ب‌سودت نهایی مصرف وانتقالآ نها به‌بازاد. هر گونه ققیبری 
راکه در ماده برردسی کنید اترحر کت را ددآن خواهید یافت. عاملی که 
خر کت دا تولید با مهادم ی کند تیروست . یرو ونقش آن دا ددحر کت 


در بخشهای بمد خواهید دید. در این بخش فقط با مقهوم حر کت آشنا 


خواهید شد. 


حر کت نسمی است 


آبامی‌دانید هم | کنون که نشسنه‌اید واين کتاب 
دا می‌خوانبد با جه سرعتی دد فضا درحر کت هستید؟ 
این‌سو ال ممکن است به نظرشما شگفت آود باشد ولی 
واقبیت دارد. شما دد هر ثانیه در حدود ۳۰ کیلومتر 
ما تمدق سدع ا کار باکر و 
فصا طی می کنید. تا دفنی که دوی زمین هستید همر اه 
با آنْ و با سرعت حرکت زهین به دودخورشید می- 
گردید ولی شنااین حر کت:دا حس نمی کنید و به‌آن 


۴9 


هم کمتر می‌اندیشید . علت این است که هر گاء از 
حر کت شخص یا جسمی گفتگو می‌کنید آن دا نسبت 
به سطح زمین می‌سنجید . جنین حر کتی دا احساس 
می‌کنيد. زیرا فاسلة متحرالد از اجسام شابتی مانند 
ساختمانها با درختان که در دوی زمین بی‌حر کت به 
نظظر می‌رستد تعییر می‌کند . بنابراین حسق دادید 
هنگامی کهددحای خود نشسته‌ایدخود دانسبت به زعين 
درحال سکون بدانید. ددصورتی که ددهمین هتگام با 
همه احسام دورو برتان ددحر کت زمینه دودخودشید 
شر کت دادید . به عبادت دیگر نسبت به زمین ساکن 


وب توت به خود شید درحال‌حر کت هستید. بتابر این» 


يلك <سم عمعن است نست به يك ناطر متحر ك و دد 
همان خال‌نست به اضر دیگی‌ساکن با دادای خر کت 
منعاوت: باشد.. تثی خر کت تسبی, است. 

فسیله :تسییت اذل خر گت حائز اهمیت است و با ید 
به آن توحه کافی بشود . دد نار بگیرید که ددون 
فلاری نشسته‌ابد و به شهرعا نزديك ی‌شوید. در يكث 
لحدله حشیهای خود دا بسته و تصود کنید قعلاد ساکن 
است و این شهر است که به شها نزديك می‌شود؛ آیا 
درئتیجه آم‌تعبیری رخ می‌دهد؟ مسلما ند . ددعی‌جا 
فسله شهر و فاد کم می‌شود 

آ با آتقاق افتاده است که به وسیلةٌ قایقی در يك 
دریایآدام به ساحلی ثر ديك شوبد؛ دداین مودد غالبا 
احسای می کنید که ساحل به شما ترديك می‌شود دد 
سورتی که شما با قابق به ساحل نز ديك می‌شوبد ولی 
اد لحاظط تشحه خر کت هبچ تفاو تی نمی کند بعنی هر 
کدام دا ساکن فرض کنبد دیکری نسبت به‌آن «دحال 
خز کت است: 

به مثال دیگر توحه‌کنید : ده تلر بگیرید که 
درون اتو بوسی‌تشسته‌اید واتوبوی مثلا" با صرعت ۶6 
کیلومثر دد ساعت در جاده‌ای حر کت مي کند. شما 
سبت‌نه حاده ددحر کت ولی‌نبت به سندلیها یادیو اده 


د کف اتوبوی بی‌حر کت هستبد. | گر انوبوس دیگر ی 
پا همین سرعت حلو شما درحر کت باشد به طوری‌که 
فاصاهُ دواتو بوس همواده تابت بماند هي توانید بگویید 
که ائو موس حلوی‌سبت به شما ساکن است, ددصودتی 
که نسمت به‌ناظر ی که‌دد کنادحاده ایستاده است حر کت 
می کف. 

پرسش -٩-۳‏ اگر دو اتوبوس هردو با سرعت 
۰ کیلومتر ددساعت به هم نزديك شو ند سرعت نسبی 
آن دو جیست (شکل ۱-۳) . 


هسبرحر کت 


وقتی که از خانه به مدرسه عی‌دوید يا ازمددسه 
به خانه‌برمی گر دید ار خیابانها و کوحه‌هاییمی گذدید 
که محدوعة آنها سیر حر کت شما دا تشکیل‌می‌دهند. 
به عبادت دیگر در سودتی‌که با اتومبیل ازجایی به 
جای دیگر بروید اثر حرخهای اتومبیل دوی جاده 
مر لت کقیبلاد [تقاضی: شیالقت ساق فتاه 
باه قاباج‌جا بای سکیم + سین مق #صسفن 


مستقیم است ولی دد پیچ يك خیابان یا يك جاده مسبر 


مر کت کین 


ور یحو .6 


و رم بوصم میت ی "۳ ن 
دص دم و مسا مهب سای 


متسسسسست ۳۳۳( 


۶0۷ 


ت_ سيپوي وت مبپی سب پیسبپي سپس مس 


۱۳:۰۱ 


شتلل ۴ سرعت لسی دو الو نوس جه آنداژه است؟ 


تِ ۲-۳- در ایتداد مسر هستفم دز مقدار فاسله 


نع می کنددر صور نی که در عسرصصی هم مقد ار و شم امنداد 
عیبر می نما ند 


متامتی طاسب ببوو: بر سیر تفن ققما بنقهار اقامل 
تغپپر می کند درحالی که دد مسیر منحنی هم مقداد وهم 
امنداد فاصله تفییر می‌نماید (شکل ۲-۳) . 

برسشن 2۳-۳ ااگز تین متحر آف. داینء باشد 
فاصله جگو نه تغبیر می‌کند ؛ 


مبداً مقاسه 


در لالم حر کت يك حسم؛ مقایسهٌ آن ثسبت 
:4 بلثصفا » با يك جسم دیگر مهم است . ددبسیادی 
آن عر کتها مبدا مقاینه., مکاتی از سطح زمین است 
و در حالت ساده‌ای که حرر کت روی يك خط راست 
سودت می گیرد باید میدا سنجش را نقعله‌ای روی 
این حط بگیريم , دراین صورت می‌توانیم بگویبم که 
خی کر تتر ال برع فاساافر تمیق( است .یا با 
جه سرعتی به میدأً تسزديك یا از آن دود می‌شود . 


در سالهای بعد حر کت دد دوی يك سطح ( حر کت 


۳ 


خواعید دید . 


دو پندی ) و جر کت در فضا ( حر کت سه سدی ) را 


در اینجا فقط به محت ددبارء جر کت 


رو جحط رامیت حو اعیم پر‌داخت. 


معمولا وقتی که دریادء حر کت يك جسم بحث 
می کنیم کلم سرعت دا به کار می‌بریم. هر چه متحر لك 
فاصلةٌ معیتی دا در زمان کوتاهترک طی کنداهی گویيم 
تبز عبت ال بیعتی انعتا: 

مثلا وقتی که شما با اتومبیل از خانه به مدرسه 
می‌روید ذودتر اذ موقمی می‌دسید که بیاده این فاصله 
رامی‌پیمایید. به‌عبارت دیگر » می گویید سرعتاتومبیل 
بیشتر ازسرعت بباده است, 

سرعت با مقدارمسافتی که مثحر لك درو اجدزمان 
می‌پیماید مشخص می‌شود . مثلا هی گویبيم سرعت يك 
اتومبیل می‌نواند به ۲56 کپلوهتر دز ساعت برسد. 
بعنی اتومبیل قادر است مسافت ۲۵۰ کیلرمتر دا دد 
مدت يك ساعت یا نز ديك به ۵۶ مثر را دد هر ثانیه 
بپیماید. بنابر این | گرعا بر پیاده‌ای مثلا مسافته ۱۸۰ 
مثر دا دد مدت نیم ساعت (۱۸۵۰ ثانیه) بپیماید به 
طور مثوسط درهر ثانبه مسافت ‏ ده مساوی بك عثر 
را طی کرده است. یعنی سرعت متوسط او ۱ متر بر 
ثاتیه بوده است. به-هولت می‌تو انبم برای این‌سثال و 
معابهآند بط تزا بلو ینیم 


همافتی 4 پیموده __ 


دمال حر کت 


)۱-۳( ۳1 


سر قت متوسط میحر ل[ذ 
ان 
۲ 


(خعلی که روی ۷ فر آرداده شده نمایش معو سط اصتا 


پرسش ۲-۳ - | کی هو اپیمایی با سرعت 
متوسط ۵۵ کیلومتر در ساعت حررکت کند در مذت 


۴ ساعت حه‌مسافتی را هی ‌بیما ید * 


واحدهای سر عت 


واحد سرعت در دستگاه بین‌المللی واحدها 
متر بر ثانیه (باعلامت اختصادی 0/8) است و آنصرعت 
متحر کی است که به‌طود یکنواخت درهی ثانبه يك‌مثر 
فا مییمایقاء 

استفاده از واحدهای متعارف زیر درموردهای 
مختلف نیز محاز است. 

کیلومتر بر ساعت (1610/(۱) برای سایط نعلیه. 

میل بر ساعت (011/۲) که آن دا کره» نیز 
من گویند دد کغثیرائن قفوابیماین: 

(هر مپل با ‌قر ادداد برابر ۱۸۵۲ متر است), 
سانتیمتر بر ثانیه (010/5) بر ای سرعتهای کم. 

پرسش ۴-۳- هر کیلومتر برساعت و هرءبل 


برساعت خند متر بر ئائیه است ؟ 


کستهای بردادی 


ددضمن مثالهای حر کت متوحه شدید کههسافت 
دادای مقداد و امتداد است‌که هر دو با یکی اذ آ نها 
تقبیر می کند. این گونه کمیت که علاوه بر مقداردار ای 
امتداد وحهت نیز هست‌کمیت. بردا(ی نامیدء می‌شو ند ۱. 


صرعت نیز علاوه ب‌مقداد دادای امتداد وحهت 
است. مثلاوقتی که می گوییم هو اپیمایی با سرعت» ۳۰ 
کیلومتر دد ساعت درحر کت است وضم آن‌دا مشخص 
نکرده‌ايم ولی اگر بکویيم هواپیما ددامتداد شمال و 
جنوب با سرعت ۳۰۵ کیلومتر در ساعت دو به شمال 
درحرکت است وضع حر کت آن دا مشخص کرده‌ايم. 
بس‌سرعت‌هم مانند مسافت. کمیت‌بردادی است (نمایش 
هندسی کمیت‌بردادی دا دربخش ۵ خواهیم دبد) . 
مقداد صر عت‌يك متحر له دا بدون درظر گرفتن‌امنداد 
و جهت حر کت «سرعت» می گویيم. 

مقلامووآنير بگوييم که اتومبیل‌ذآدا «سعت. 
سنج»است ذیر | عتر با آل فقط مقدادسرعت اتومبیل دا 
نشان‌می‌دهد. بتابر این هر گاء منظلورما اذ سرعت‌فقط 
[نداذه آن باشذ کلمه موعت دا به‌کاز می‌بريم وا گر 
مننلور اندازه وجهت هر دو باشد کلمهٌ تندی را به کاد 
خوااین پود: 

پرسش ۵-۳ - آیا سرعتی که دد هر لحطه 
عقر به سرعت‌شداد اتوعبیل نشان می‌دهد سر عت‌متوسط 


استت ۲۰ 


حر کت بکنواخت بردوی خط داست 


اتومبیلی دا دد تتلی بگیر بد که دد امتداد يك 
جاد مستقبم طوری حر کت می کند که سرعت وامتداد 
آن تابت است. در این حال اتومبیل در زمانمای 
مساوی مسافتهای مساوی دا می‌پیماید (شکل ۳-۳) . 


مثلا ا گر عقر با سرعت شماد روی عدد ۶۰ کبلومنر 


- کمیتها یی هاند جرم و دنمان که دادای جهت زامتداد نیئه کمت (سکا لر نام داز ند 


اجه ب وف 


6 -- واه 


۳۷۴۰ 


شزرل 


۳ ۲ بت _ سح 
۳۲۲ ۳ ۳ ۳ ۳ تک کح .2۳ تک ۳ .کت .2 دی .ی دق ...یی ی یی 3 ی .زین ایح کی .کی .ی ی ت30 ی ی ین لح« 


۱۲9۰ 


گر < 


۶ ت 


شکل ۰۳-۳ دبایش خر ات مستفیيه الحتا و بکنواخت بت الومسل 


گرا گرفنه:بساشه ا ومیل وداعتر «قیقه ماقی یلك 
کیاوشن دا طیح ام کنده جن ند این افوسل وا 
مسفیمالخط یکنواخب گو یند. 
بنابر این در حر کت مستقم الخط بکنواخت » 
مررعقت.ثابت.3 امگذاد انا با امتداد حر کت. یکی است. 
دد این نوغ حرکت م‌افئی که مثحرك در زمان همين 
می بیماید به‌آسائن حساب می‌شود. کافین است سرعت 
متحرك دا دد معدت حر کت ضرب کنیم: 
زمان »< سر عت ب< مسافت 
(۲-۳) 5 ۰ 0 
این دابطه دا معادلهٌ جر کت مستقيم الخط 


بکنو اخت گوبند, 


حر کت شنابداد 


ی(" نمی تو ان با توا سین ۳ تو مط 
اتومبیل با حر کت یکنواخت پیمود ذبرا نشیب وفر از 


1 پیج و حم جاده سیب می‌شود که حهت ومعداد تندی 


حر کتی دا که دد آن تفیبر‌تندی پیدا می‌شود 
جر کت شت یداد می‌ناعند. 


مشیم ٩۷‏ وفنی کنها صخبت: اذ بر کت شتا بداد 


۴۴ 


۰ ِ مر ۳ سِ زب 
می‌شود مین است فقط ذباد شدن سرعت دا دد فقس 


مگ دد. ۳3 وفتی که راننده بث اتو مبیل روی بدال 
گاز فخار می اورد هر عتّه اتو یل اف امن هی یا بد 3 
خر کت آن ات ببد | عی کث وی با دذ توجه داشبه 
باکت کیان دداار هر گنه تغیمر تندی بیدامی‌شود. 
نی تندی چه‌ ار سلر متذار کم شود با دیاد گر دد 
وجه تفییر جهت دهد یا جهت دهقدار آ هر دو ثفیبر 
کند در هر حال حر کت شنا بدار من آنرندده در ابثعجا 
ها فعط شتات حاصل از کاعی ی افر ایش معداد تندی 
راعنخاو رمی‌داديم به‌عباات دیگر حر کت مستقیم | لحط 
ما دار ۳ بر دمن می کتیم در او توع حر کت + 
شاب بسی مداد عم سر عت درو احد زمات. پتاب یوق 
1 گن سز عمت متحر کی نطو زر عنم ۳ یکنواخت کم ۳ 
زیاد نود تایب جر کت آن‌را می‌تو انید از تقسیم‌هقد ار 
یرس رال که سرت تور ربج 


آودرید. 


یا (۲-۳) 


دد این دابتله ,۷ سرعت اولیه (قبل ازتغیبی). 
۷ سرعت آخری( بعد از تقبیر )9 .ا هدت این تغییر است. 
قرط کنیه که سرعت‌يكا نو بیل‌در مدت ۵ تانبه 
بط ورمتطم آذم,۱ کیلوهتر درساعت یمنی ۵01/5 ,۷۲ 


کیله مترددساعت بعنی ۰00/5 ۲ هی رسد , ار سی عت 


۶ 


شکل سس ننابتی حر کت يك اثومیبل با شتاب ابت. 


بم جست عثر پر تانبه برایر است با ۲۵-۵ با ۵00/5 ۱و 


1 

1 
و ۳ 
۰ تت 


ثفیه مر عت ددق تأیه عتووت کته امدت 
ذتاب سر کت اتومبیل برابن اانمت یا ۵ پا اب 
۵ 5 

هعنی نی از کرت عر ثانیه +هطود هر تب ۳ءمر بر ثانیه 
به‌سرعت اتومبیل اضافه می‌شود به طودی که دد بایان 
تانیة اول سرعت آن بهم۰ ۵-۳۰ متر بر ثانبه؛ دد 
پابات تايه دوم ۱۱ ۸-1۳ منر بر تانیه؛ ددپایان 
تانب سوم به ۱۴ ۱۱-۲-۳۰ متر بر ثائیه . در پابان 
ناب چهارم به۱۷ < 1-۳ ۱۴متر برثانیه و در بایان 
تاه پنجم بهه ۲ < ۱۷-٩-۴۳‏ عثر بر ثانیه رسیده است 
‌ کتک ۴-۲ )-واحتد شتاب دز گام والحلاغ 
بینالمللی ؛ ِِ است که به سودت "1/5 (متر بر 
مجنودثانیه) نبانش داده فی‌شود. 

برسش ۶-۳- دواییمایی که باسرعت ۶۰۲۵/5 
ددجر کت است. باشذاف ۶:بت ۵۲1/8 8 اقر ایش‌سرعت 
می‌بابد بس ار ۱۰ تانبه سر عنش به‌حند مثر بر ثابه 
من من 

اگر مرعت هتحرك به جای افر ایش به‌طود 
»نب گاعش یابه شناب حر کت با هم به‌همین طر یق 
حد.اب. می گردد ولی با علامت عنفی نسایش داده 
لد وه 


صر فلت متحر را در خر کي شتا یداد عنام ۰ 


۳ گذ 


شت زمان ] می‌توانیه به مهو لت از راساهٌ 
۳-۳ حنتاب کذدید. یشل؛ 
:1 - ۷-۷ 
با (۴-۳) ,۷ ۷ 
پرسش ۷۰۳ - سرعت «تومط دد يث جر کت 
شتابداد هنحام که سر عت اولی ان برابر ۷*۸ 3 سرعث 
آخریآن پین از گذشت مان برابرناه | .ب - ۷ 
است حه اندازه است؛ آبا می‌توانبه مسافتی دا که‌این 


متحر آد درمدت ۲ عی بده! بد مایت :گفینن 0 


مطالیة حسر کت ستفیم الخط به دو عات هم 
است. نخست آن که تعدادی ازحر کنهای عوم از آن 
حمله مقوط آزاد احسام در عجاورت زمین در اعتداد 
خط مستقیم پاتزديك ب‌خط مستقیم‌صودت می گیر د. 

دوم آن که خیلی از حر کنه‌ای نامننام محتلعط 
را می‌توان قن کمبی از دویا حند حر کت مستقيم | (حظط 
وق بای کرت 3 آنها دا تجر یه و بر دسی نمود. 

حررکت سقوط آزاد احسام درخلا مثال خوبی 
ارحر کتهای شتابدار عستمیما لحط و مندلم است. شتاب 


۴۵ 


ثابت این حر کت‌را به‌جای 3 معمولا به‌حرف چ‌نمایش 


می‌دهند . مقدار ع در محاورت سطلح زهین نهر ییا 


۱ است: یمنی به‌صرعت‌جسنمی که درخلا مجاور 
سطح زمین سقوط می‌کند هر ثانیه ب‌طود عنطم ٩۸‏ 
متر بر ثانیه اضافه می‌شود. حون در سعوط آزاد, حسم 
بدون سرعت اولیه دها می‌شود (یعنی ه ت, ۷) راطهة 
۳ دا برای این حر کت هی‌توان به صورت ذیر 
نوشت : 
ی ۳ ۳ 
۳ 
بنابر این, سرعت سقوط آزاد يك حسم, پس اذ 
گذخت زژماق.ع برابر است با ؛ 
۰1 << ۷۲ 
با 0 ی 7 
2 
بدیهی است سرعت متوسط در این حر کت ؛ 
میانگین سرعت ادلی ( یعنی سرعت در لح شروع 
حرکت) وسرعت آخری (سرعت بی‌از گذشت زمان) 


است ۰ 


ععمی : 


سا 81 ۳ 
تا ا( 7 <ن چه ا.ي 9 


۲ ۱ 
۲ رون ۲/۶۴ 2 زری/۹ 


ماد مسافتی که يكث حسم در سفوط آزاد س از 
يك ثانبه می‌بیماید برابر است با: 


<< ۷۹۰۱۵ 


پس ازده "انبه ۴۲۲۰۱۹۸۶ <م 
پس ازسه ثانبه ۳۲۳۵ ۴۸۸ ج 
ها آحن, 


۶ 


سرعت (متر بر لا ننه) ناه رمع 


رماد _ (ثا به) 


شکل ۳ج تجم ساده‌ای ازحر کت سقوطی يك جسم درحلا" 


شکل (۳ - ۵) تحسم ساده‌ای از حر کت صفوط 
آزاد مك جسم در خ استت:» دی این شک فاصلهٌ هر 


نمایش حر کت به وسیلهٌ نموداد 


آلف - در مطالمةٌ حر کت بر روی خط داست 
داشتبه کامی‌توانید درغر له فاصلتعیفز! ازبیذ! 
مقایسه معین کنید. اينك ددنطر بگیر ید که می‌خواهید 
جاک بلق ,جشمدا زوع. بلاسظنم مس قتایین « 
برای ابن منناودمی‌تو انید فاصلهٌ حسم دا از دو محود 
عمود بر هم مانند ۵ و تون که دوی این سطح به 
دلخواء انتخاب کر ده‌اید تعیین کنید (شکل ۲۷-۳) . 

نعطهٌ ۵ را که محل تلافی این دوخط است نیز 
می‌توانید هبداً بگیر بد. 


شکل ۲-۳ طرز آصبن مکان يك نقطه روی باث سطح 


| گر فاسله‌ها را با قباس کوجکتری دوی کاغذ 
شطر نجی یا میلیمتر ی نمایش دهید ننشه‌ای با مقیاس 
کوجکتر از آ نچه در واقع وجود دادد به دست خواهید 
آورد. 

در ایتحا می‌توانید بنا به قر ادداد , فاصلهای 
دوی محود ۵ را از میداً و به طرف داست؛ مثبت و 
ازج به طرف جب منقی بگبر بد. همحنین دوی محود 
۷ ازج به بالا دامثبت واذ ۵ به‌بایین‌دا منفی‌انتخات 
کنید. مثلا" دد شکل ۶-۳ وضم نقطهٌ ۸ با فاصله‌های 
تا << و ۲ ۳< 7 , دضم نعطهٌ ۱ با فاسله‌های 
0 ۲ - یز و ۴۲ 2 ۷ نسبت به دامحور مشحص 
نت 


پرسش ۳ فاصله دو تعطهٌ ۸ ود را باروشی 


غیر از اندازه گیری با خط کش درح حساب کنید. 
ا گر حهادجهت اصلی مشرف ومنرب و شال وجتوب 
دا ددظر بگیر ید می‌توانید بگوبید که ۸ ددفاسله‌های 
۵سانثیمتر ی معرق نقطه 0 و۳ مانتیمتری شمال آن 
راد گرفته و ج در فاصله‌های ۲صانتیمتری‌مخر بط 
۵ و ۴سانتیمنری شمال آن واقم شده است . 

نار این برای تعبین حای بك نفطه در روی 
ءك صفحه دو عدد لازم است. 

پرسش 4-۳ روش متداول برای تعیین حای 
نقاط در سطح زمین جیست ؟ این عددها بر حسب جه 
کمیتی مشخص می‌شو ند؟ 

پرسش ٩۰-۴‏ حأی‌يك‌نقطه‌دد قضا- مثلا درفضای 


درون اتاف - با جند عدد وجگونه مشخص می گرددا 


۴۲ 


تکل ۷-۳ بسن ماقت طی شده و فاسله متفم متحر لد از 


مدا اختلای وحود دارد. 


با - با ردشی که دز با بیان شد می‌تو انیم 
عهنگامی که تن کر در امتدادهای مختلف جر کت 
در شکل ۱۷-۳ هسیر يكث خر کت دا تشان داده‌ایم که 
عشرق , مه ساحتمان به طرف شمال و دو ساختمان 
متحر 3 بیموده است درواقم هفت ساختمات است وا گر 


دوباده به سمت مشرق ردفته است . 


از شما برسیده شود که از ییا حقدر دور شده است 
حواب واقعی و کاملی که ععمو لا هی‌دهید همین اصت ۰ 
به اندازء هفت ساختمان ۱ ولی فاصلةٌ مستقبم متحر ك 


از تا حر کت ده این‌طر بق به دست می‌آید که تعداد 


۴۸ 


ساختمانهاییرا که به طر ف هشر فا بیموده است ( 1 ) 
حدا گانه و تعداد ساختمانهایی دا که به طرف شمال 
پیموده است (ب + ) نیز حداگانه با هم جمم کنید و 
وتر مثلث فائم‌الر اویه‌ای را که بدین تر تیب تشکیل , 
ی گرند خسات تمایینه 

پرسش ۱۱۱-۳ گر هر ساختمان دا «احد 
مساقت بگبریم این فاسلهٌ مستقیم برابر جند ساختمان 
می‌شود ۲ 

ج - دیدیم وفتی که حسمی دوی يك خط راست 
حر کت می کند فاصلا آن با گذشت نمان ازمبداً مقایسه 
تقییر هی‌نماید. به عبات دیگر مسافتی که یله متحر لك 
می‌پیماید تایع‌زمان است. اینلكا می‌خواهیم قالبی‌بررای 
نخان دادن تغبیر ات مسافت نسیت به زمان به کاد بریم 
که نموداز ۱ نامبده می‌شود. 

به عنوان يك «مال صاده ۰ در نثلر بگبرید که 
هتحر کی روی بك خط داست حر کت می کند و دد 
فاصَلةٌ ۷ امترکهبدا حتوقف می‌شود - مانتد پادی: که 
توسط يك ماشین ازسطح زمین بلئد شده و در ادتفاع 
دومتر ی سطح زمین نکه‌داشته شده باشد. قالب یابیان 
دیاضی این مطلب به سورت ۲۲ < نمایش‌داده میب 
شود و شکل ۸-۳ نمودان آن است , این نه‌ودادتشان 
می‌دهد که مقداد 0 (بعنی‌فاملهُ متحر لك ازمبد! عقایسه) 
با گذشت زمان تقیبر نمی‌کند. 

جر کي جدتمل یی یداه تلا با عرمي 
ثابت۲ متر بر ثانبه دوی خط داستی حر کت می کند. 
معادلهٌ حر کت این منحر لك طبق داطهٌ ۲-۳ به‌مورت 
1 0-۲ است. 


۱- 


خاحنله (متر ) 


شکل ۴ -۸- سودار 4-۲۱۱ 


جگو نگی تغیبر ات فابلهٌ ل با مان ؟ ددحدول در همین‌عتال حنانحه پخو آهید تفییر ات سر عن 
زیر و نمو دار شئل ٩-۳‏ نمایش داده شده است: دا با زمان نمایش دهود نمو دار شکل ۱۵-۳ به دست 


نیا تحت #۳« این نمودار نشان می‌دهد که سرعت همواده 
, مر ۱ زان 1 
پجستپ من ( 130 ف_ ایب اسی و با گت ومان: قییرانینکند: 


5 0 
بر سش ۲۴ درشکل۳-ه ۱سا<ت مسنطیلی 

1 ۱ 
که هاشور خودده است حه کمینی دا نشان می‌دهد؟ 

۲ ۴ 

۳ ۶ 

۸ ۳ 
فامنته (متر ) 

۵ ۱9 


شعل ۳ نمودار راسل ۲۱عل 


(تفر اب فاسله با رمان) 


رمان (ناسه) ۶ 5 ۴ ۳ ۲ ۱ ۱ 


۴۹ 


برعبت 
(متر بر تایه 


777 


رماد (تا به) ۶ ‌ ۴ ۳ ۳ ۱ 


شکل ۱۵-۳ بمودار سرعت ثا بت 5 ۲ << ۷ 


به این پر سشها باسخ دهبد 


۱ دو اتوبوس درحاده‌ای هرده دو به شمال درحر کنتد. سرعت اتوبوی حلوی ۶۵ کیلوهتر درساعت 
وسرعت انو پوس عقبی » ۵ کیلو عتر درساعت است. 

الف - صرعت نسبی و جهت حر کت اتوبوس حلوی سبت ب» مسافری که دد اتوبوی عهبی نشسنه است 

بب سرعت سبی و حهت حر کت اتوبوس عقبی نیت به مسافری که دد اتوبوی جلوی نشته است 
چیست * 

۲) چه فرقی بین سرعت لحلله‌ای يك اتومببل (یعتی سر عتی که دد هر لحطله عفر بة صر عت‌شماد اتومبیل 
نخان می‌دهد) و سرعت معتومظط آن است ؟ 

۳) اتومببلی دا سرعت ۲6 متر بر ثانبه ددحر کت است. جه مسافتهایی این اتومبیل پی ار ۱ انیه و۲ 
انبه و ۳ ثانبه عی‌ببماید ؟ 

۴ کدام بك ار مثالهای زیر حر کت شا بدار است . 

الف - تر بی‌ که دوی دیلهای مستقیم با سرعت ثابت حر کت می‌کند * 

ب تر نی که دوی ریلهای قوسی شکل با صرعت تابت حر کت می کند * 

ج - ترنی که دوی دیلهای مسئقیم با سرعت منفیرحر کت می‌کند * 

۵) درجه صودت #تاب حر کت بك اتوعبیل منفی است 

۶) دد جه صورت شتاب حر لت يك اتوعبیل صفر است ؟ 


۵۰ 


۷) در حه موفع با آن‌که سرعت يك اتوعبیل ثابت است خر کت آن شتابداد است؟ 

۸) نان دهید که وفنی يك جسم ازحال سکون با شتاب ثابت به حر کت دد می‌آید, سرعت متوسط آن 
تفت انس نت | خوها لاسته 

۵ الکترونها با مرعت تابت طول لامب تصویر نلویزیون داکه ۸۲۵ ه هتر است درمدت ۱6۵ : 
نانبه می‌پیمابند. سرعت این الکتر ونها جند عنر بر ثانبه است ٩‏ 

۵) سرعت سیر نود دد خلا" تقر یبا ۱۰۵1630/5 ۳ است, جه مدت لارم است تا نود فاصلهٌ بین زمین 

و خورشيد دا که تقریباً ۱۵۲ < ۱۵ کیلومتر است بپیماید * 


۱) مسافت طی شده تو سط ياث اتومبیل ددعدت و ۱ تاتیه طبق حدول ذیر افز ابش بافته اصت: 


مان (نانیه) فاصلهُ پیموده شده (هتر ) 


۷۱۴۰ ۸ 


۱۷۵ ۷ 


الف - نموداد این حر کت دا دوی کاغد نطر نجی با میلیمتر ی رسم کنید. 

ب - سرعت این حر کت دا تعپین کنید . 

ج - آذ دوی نموداد ممین‌کنید اتومبیل جحه مسافتی دا پس‌اذ ۵/ ۵ ثابه پیموده است. 

۲) ددسقوط آذاد يك حسم در خلا" عسافتهای پیموده شده در جهار ثانبةٌ اول حر کت در جدول ذیر 


نمایش داده می‌شود ؛ 
دمات ( تاه مسافت طی شده (متر ) 
۱ ۴۳/۹ 
۳ ۸۰( ۱۹ 


۴۴/۸ ۳ 


۴ و 


۱ 


نموداد این حر کت را زوی کاغذ شطر نحی با مبلیمتری به‌دقت سمایش دهید. 
روی محور نمایش مسافتها مقیای طول را طوری بگیر ید که بتوانبد این اعداد دا پکنحانید. 


این مسئله‌ها حل کند 


۱) يك اتومبیلازحال‌سکون به حرکت درم ی آیده پس از ۸ثانیه‌سرعنش به ۲۰ متر بر ثانیه می‌رسد 
| گرشتاب حر کت اتومبیل دداین مدت ثابت فرض‌شود: 
الف - اندازه این شتاب چیست ؟ 
ب - چه مسافتی اتومییل دداین مدت می پیماید؟ 
۲)اتومیلی که با سرعت ۱۲10/5 درحر کت است درمدت ۳ انیه شتابی معادل ان 
الف - چه سرعنی پس از اين مدت پیدا می کند ؟ 
ب سرعت متوصط آن دراین سه ثانیه چهاندازه‌است؟ 
ج - چه مسافتی دد اين مدت می‌پماید ؟ 
۳ ) شخصی سنگی راازلبه يك‌پل که برروی رودخا نه‌ای‌بسته شده است بدون‌سرعت‌اولیه رهامی کند 
وسنگ پس‌از ۱/۸ انیه به سطح آب رودخانه برحوردمی کند. ارتفا ع بل‌را حساب کنید , 
۴ )بك ا کرو بات‌می تواند بدون این که آسیب بیندبا سرعت ۱۲۲/5 بروی‌سطح زمین فرودآید . 
یشترین ارنفاعی که این | کرو بات می‌واند از آن به پائین برد چه اندازه است؟ 
۵ ) برد تو نها (هسته‌ا نم هبدرژن) در يك نو ع دستگاه شتاب دهنده در مدت ۲ و۱ پر ۷ ثابه ازحال 


صکون به سرعتی معادل ٩/۱‏ سر عت نور می‌رسند . شتاب متوسط آنها را دراین مدت حساب کنید . 


پاسخ به پرسشهای متن 


۱-۴) ۱۲۰ کیلوهتر درساعت. 


۲ فاصله متحر لد از فر کز دایزه قمواره ثایت می‌ماند ولی امتداد انس تغییر می کند. 


۰ 


رگ و ۳ سح ۵< 
سخشف ۴۰۱ >< ۹ ۵ 


۳ 7 ع یز عو/ 
۳ د و ۳۹ و و ۱011 


۵-۳) ته . این سرعت پرحس نرابعد جاده مرتباً تتببر می‌کند. این سرعت دا سرعت لجطله‌ای 


می گو پند 


۷ << 90 4 ۰/۵ ۱۰۰۵ 0/5 ۱۲-۳ 

1 ‌ ت‌ ب‌ 

۷۴ ۱ صرعت فتوسط ی 
۱ ۲ 1 ۱ 

۲ سافت طی نده 2 ار 8 رن یاو - 8 


۸-۳) ۸۵۳۵ وت هننف فائم‌الر اویه‌ای است که ددصلم حجاور بذز او به قائدا آن ده تر ثیت 
<< ۵+۲ و ۱1 << ۴-۳ است و دادیم: 
۴۵-۱ ۷۲۰۱۲ -< "۸3 
۱ ۳2۲۷۸۰۷ ۵ ۷۲۲۵ < ۵۰ ۷ < ۸8 
)٩-۳‏ دوش متداول عبارت است اذ تعیین طول وعرض حفرافیایی نقاط مورد نطر نسبت به نصف‌النهاد 
گر بمویچ و خط استوا. این کمیتها بر حسب درحه مدحص می‌شوند, 
سنلا طول و عرض حفراقبایی آهر ان ؛»تر تب براپی است با 
طول ۳۰ و ۲۳ و ۵۱۳ شرقی 
عرض ""م و ۱۳( و ۳۵۲ شمالی 
علاوه براین دو کمیت ادتفاع هر شطه از دطح تراد ددیا نبر مشحص می‌شود , 
۱۵-۳ به كمك مه فاصله عمود بر عم اد دیوادف و کف اتاق , 
-۱ ۵ ۱/۴۲۳۲ فاصلهٌ مستقیم 
۱۲-۴ این مساحت برایر حاصل‌ترت سرعت »<ارمال بیئی مسافت طی شده توحط متحرگ است. 


2۳ 


تبرو و ساختمان ماده 


نبرو و تعادل 


در سألهای یبش با کلم ۲ خیوو ٩‏ اقا گماخف, 
وقتی که حسمی دا می‌کشبد يا می‌دافید بر آن نبرو 
وارد می‌سازید. اينك این پرمش دا مطر ح می‌کنيم: 

| ر تن خخسمی قی3 اوق نشود حه خواهد شد ؟ 

به حنین حالتی مشکل است بر سیم ولسی می- 
تو انیم گلوله‌ای در نظر بگیریم که روی يك سطح افقی 
قراد گرفته انتت. اگر کلوله دوجای: خود ماگن باشد 
بر آن هیچ نیروی افقی وادد نمی‌شود. اما فر کنیم 
که گلوله در حر کت است. اگر بر آن تبرویی وادد 
نهود سرعت حر کتش تغبیر نمی کند , بنابر این وقتی 
که برجسمی نیرو دادد نمی‌شود اگر دد حال مکون 
است همواده اکن می‌ماند و اگر درحال حرر کت 
است دد داستای خط مستقیم باتندی ثابت ح رکت می 
کند و برای این که تندیش ذباد شود با کم گردد 
با تفییر جهت دهد یاید به آن نیرو وادد شود. این 
بیاند قانون اول نبوتن ددحر کت گویند. 

بر‌اک تثیبر تندی يك جسم کافی است بر آن 
تافلت کب افانی 29 ستت نا جر زین عیب 
تفبیر تندی شود . شکل ۱-۴ دو پسر دا نشان می‌دهد 
که دوطر فيك حلفَهُ لاستيك شنا دا گرفته وم ی‌کشند. 
در يك از آن دو تلای می‌کندکه حلقه دا به‌سوی‌خود 


بکشد..:۱ کز هر ده بهيك اندانه تیرو برحلعه وارد 


و[ 


ساز ند حلقه بی‌حر کت می‌ماند . ددایسن صودت می- 
گویيم بر آبند نیروها صفر است. 

! گرریکی‌ازده بسر حلقهرا میشقر ازد,بگر که مکشد 
بر آیند دوفیرو دبگرصفی نیست و حلقه به‌طرف‌تیروی 
چن یر کلفیننبه زفی توف هانونت اول فبوگن فا ند ای 
مثال نیز می‌توان به کاد برد. تا وفتی که بر آبند 
نیروهای وارد بر حسمی سفر است تندی جسم تفییر 
نمی کند هرحند بر آن نبروهایی اثر کند . دد این 
سودت می گوبیم حسم درحال تعادل است. 

این‌موضو ع دلبل بر آن نبست‌که نیروها اثری 
بر ردی شئل حلقه ندارند. له لامتیکی که اذ دو 
طرف مر کزش در دوسوی عخالف کذیده می‌شود دراز 
میگ دد. به طود کای ثیروهایی که بر دوی شا حسم 
درحالت تعادل اتر ی کنند شکل‌حسم دا تغیبر می‌دهند 


شکل ۱-۴- دو رزوی متفا بل وارد بر بان حم 


ولی دد پیت موردضاقعیی شکل محسوص نیستهر گام به 
ان جراغ تکبه هید بر آن نو و وارد می‌سازذید و لی 
تیر ازجای خود حر کت نمی کند دیر | در مین محکم 
شده است؛ و مین نیروبی درخلاف جهت وارد می- 
مازد. ولی نیروی شما سبب تییر شکلی حیلی جر ی 
در ثبر می‌شود که با حشم محسوی ئیست واسبابهایی 
ساخته شده است‌که این تغییر شکلدا به حو بی آشکار 


می‌سازد. 


اقام نسرو 


این در فلر بکیرید که شما مسی خواهید 
ماعیچه‌های باژوی خود دا وردش دهید. این کار دا 
با آسباب مخصوص فنتر کا شروع می‌کنبد که ددشکل 


۷ ان داده شده ات ۳ دسته‌هایا اسات ر ۱ هو - 


شکل ۳-۴- دو بر و که عاو ی و :د, حلاف حیت یکدیگر د 


گیر بد داد دوطرف ددخلاف جهت بتدیگرعی کشید. 
دصتت بر وی ۳ به دسته وادد می‌داند وی فتر نیز 
نیرویی درخلاف حهت ثیروی دست اعمال می کنه که 
می‌خو اعد آن را به حال‌اول‌خود بر گرداند وهنگامی 
که تروق ام گر‌فانندة قن مافیروی چست‌هرای قه 
اسباب به‌حال تعادل می‌ماند. 

تما عبات به طوزکلی د(عقا با تتییر شور مقا وه 
مي‌کند و می‌خواهند به شکلی که پیش از واده شدن 
رو داشنند برگودند. اب گونه نبرهای برگرداننده 
عقاوم :۱ فبروی کشا نی 3۱۱ ستیل) گویند , 
کعتاش اعلب دد دار اول ظاهر تمی‌شود ۱ به 
دیو اد آجری تکیه کتید دیوار در متاپل یروی شما 
مقادمت می کند و شما به حال تعادل می‌مانید. 


تیر وی 


دیو اد به‌این علت ثیرو وارد می‌سادد که درمعابل 
نیروی فشادشما در آن تغییر شکل حاصسل می‌شود. هر 
جه شما بشتردیواد دا برانید تعییرشکل درآن پیشتر 
و پیرو ک بر گردانند؛ کسنانی آن بزد کترمی گردد 
بر ای دیو ار ركث نیورت. حدتشا ني وحود دارد و يك 
بو لدوژد عی‌تواند ی از ان دا بر دیوار وارد سادد. 
نيرروي کشسانی دا می‌تواتبم بر ای شناسایی نبر وهای 
دیگر به کاد بریم.۱ گرسفگی دا مطایق شکل ۳-۴ به 
انثهاک فنر ک بیاو یز یم قثر قدری کشیده می‌شود وسنگ 
بهفاد. تماوک مایت واقا ققان که فلز کیت می- 
ود , بر دی کشانی رو به بالا وادد ی آودد - هر 
نمی که بهافتری:آوی ان شود:آن را یه طرف پایین 
می کشد. تام احسامی که به این ترتب آذمایش می- 
مه ند به طرف نعبن کشیده می‌شوند. اکنون می‌دایید 
نبرویی که آنهادابه طرف زمیین.سن کشد. نیروی جالابة 
[همی باعیده می‌شود. برای عرحسم انداده این بروی 


حاذبه را سنکینی ء ون آن جسم 5و یند. | گر<حمی 


اه 


شکل ۳۰۴+ بروی کتسانی فنر برابر سروی جاذب وارد 


۳ وز » است 


را روی عیز فراد دهیم درست طیر همین وضم دا 
خواهیم داشت. وذن آن برمیز به طرف پایین تحمیل 
می‌شود و میز تفیبر شکل می‌یابد. تبر وی کشمانی مبر 
سنکگه‌رابه‌طرف بالا می‌داند دهنگامی که این نیرد با 
وذننگ بر ابرشود تعادل برقرارمی گردد.۱ گرجسم 


سبکی هم ءانند پردوی تیرفولادی فاد گید وزن‌آن 


بدین علت توسط تیر تحمل می‌شود که سبب تفیبر شکل 
در آن می گردد. 

پرمش. 9-۳ امبابیتا ناع مر ندکه عم ون 
ما دا عم لکند و هم اتداذة نیروی کشانی دا نشان 
رظل - 

حتاتحه سنگ دا که به فثر بسته است روی 
سطح میز یا کف اتاق بگذادیم و آن دا با سرعت ثابت 
بکشیم باذ هم فثر کشیده می‌شود ( شکل ۴-۴)» اما 
سنگ ضمن حر کت درحال تعادل است» ذیر | سر عتش 
تغییر نمی کند. بنا بر این نبرویی درخللاف جهت حر کت 
منگ وجود داد که مانم حرکت آن می‌شود و با 
لیزوی کنسانی فتی‌برایی افضته 

این نیرو وذن سنگ نیست زیر ا وزن درامنداد 
شافولی دو به پایین اثر می‌کند ولی این نیرو افتی 
است و نبروی اصطکاد تامیده می‌شود. 

ثیروی احطکاك هنگامی آشکاد می‌شو دکه بك 
جسم برروی جسم دیگرحر کت کند. 

اينك به‌جای سنکگک يك قعلعه جوب به! نتهای‌فر 
می‌بندیم 9 دسنگاه حوب و فثردا در آب فرو می‌بریم 
جوب می‌خواعد به روی آب بیایه ولی یر وی 


۱ 
ون ی 


کضسایی فتز دابع می‌شود و حوب به‌حال فا 
استد (شکل ۴-ن۵۸] * عشج این ات که تب بر جوت 


تبروی کشتایی فنر سروی اصطکاد 
سم 


شکل ۴-۴ نبروی کشانی فنر برایر ومخالف جهت نبروی اصطکاك بین وز ه و سطح است. 


و1 


شکل ۴و سروق تدروسدا لا 


نپرو وارد می کند. تبررو ی آب بر تمام رویه‌های جوب 
وارد می‌خود ولی نبروبی که بر دوية پایینی به‌طرف 
بالا وادد می‌شود بیشتر از نیرویی است که بر دوب 
بالای به‌طرف پایین ارد می گردد : این نبر و که اد 
طرف هس مایعات بر دوی سطحهای احسامی که درون 
آنها فراد دادتد دوارد می‌شود یروق نیددو. حاميك 
تامیده می‌کود. شما این نیرو دا دای پرد: گوش‌خود 
وقتی که به عمق آب فرو می‌دوید حس می کنید. 

در اینجا پاید از دو ثبر‌وی دیگر نام ببر یم که 
در بار؛ آنها درحای خود ببشتر حث می‌شود. آین‌دو 
یر و عباد نند از نیردی عفناطيسی, و تبروی الکنر یکی 
یعنی نبرویی که يك آهندبا بريك قطعه آهن وارد 
می‌سازد و آن‌دا می‌رباید با نبرویی که يك شانه وقتی 
که با بارحهٌ پشمی مالش داده شود خرده‌های کاغذدا 


می‌ر با ید. 


نیر وهای بین مولکولی 


اگر در شناعت تبرهدهابی جون نیروی کشمانی: 
برری اصطکال و نبروهای یدروستانيك بشتر 
کنجتاوی و بررسی کم اطلاعات زبادتری دربارة 
ماحتمان ماده ودربارة پدیده‌هابی که بس مو لکو لهای 
. مواکولها معمولا 


مواد رخ می‌دهد عو آهیم یا فت 


:هدز کوچگند: کسه با ورین میوگ بهای 
الکتر وبی هم دیده نمی‌شوند ؛ اما می‌داتبد له رجر د 
دارند . درسالهای بعد خواهید "موتجت که بدیدء‌های 
بسبار بر پایةٌ ساخنمان مو لکو ای احسام بردسی میب 
شوند , مطالعه یروی بین مواد روشن می‌سازد که 
مولگولها به هم نیرو وازد می‌سازند . 

بکی از دلایل وجود این نیرو عقادتی است که 
مواد جامد به هنگام تغبیر حجم » هر چند به مقداد 
کم » ازخود نشان می‌دهند . مثلا می‌دانبم 45 يك مرله 
فلزی در مقابل کشش یا تراکم مفاومت می کند . 
مایهات نیز درمقا بل ترا کم مقادمت می‌نما پند . وحود 
سه حالت متداول ماده ؛ یعنی جامد و مایم و گاز نیز 
دلیل بر و جرد نیروهای بین عو لکولی است . دد 
جامدات وما یعات یر وهای جاذبه میان مو لکو لهاچندان 
زیاد است کهآ نها حجم حود را حقظ می کننه علاو ه 
براين جامدات شکل خحود را نیز حفظ می‌نمایند . 
ولی در گازها نبروهای جاذبه بين مولکولی کم است 
در نتبجه مو لکولهای آنها آزادانه به هرطرف حر کت 
می‌کنند . به یاد داشته باشید که نیرروهای بین‌مر الکو لی 
ققط در فاصله‌های خیلی کوتاه ( کمتر از مبلیو نیم 
میلیمتر) ار می کنند . 

در دما و فناز معبن و نابت « حجم ویژه (یعنی 
حجم واحد جرم) يك جسم حالص هموازه مقداد 
ابت هو سیلی است و مولکولها در فواصل:معین از 
یکدیگر قرار دارند . اگر مولکولها از این ماصله 
به هم نودیکتر شواند نبروهای ین سولکولی دانضه 
م ی گردند وا گرمو لکو لها از هم دور نر شوندنیروهای 
بین آنها به صورت جاذبه اهر می‌شو ند . نیروهای 
جاذبه بین دوپاده ازيك جسم نیزطاهر نمی‌شوند مگر 
در فاصله پپاد کم . 


۲ 


نیروهای پیوستگی 

می‌دانید نبروی جاذبه‌ای که بین مو لکو لهای يك 
ماده تعا لص وجود دارد یروق پیوستگی نامیده می- 
شود . این نیرو بین دوپاده ازيك جسم که به هم بسیار 
نرديك باشد نبز ظاهر می‌شود . برایا توضیح یشتر 
به مثا لهای زیر توجه‌کنید : 

عثالی ۱- اگرقطره مایعی دا که مثلا به نوك بك 
قطره چکان است به سطح آزاد مقدادی اژهمان مایع 
که درظرفی ریخته شده به آهستگی نزديك‌کنیم وقتی 
فاصله آنها ازسطح مایع کمتر از ۸/۱« هیلیمتر بشود 
قطره به صرعت جذب مایم شده با آن یکی می‌شود . 

هثال ۷- اگر دو صفحه کاملا میقلی فازی با 
شیشه‌ای را که عوب نمیز شده‌اند ردی هم قرار دهیم 
تا به عوبی نماس حاصل کنند برای جداکردن آنها 
از یکدیکر نلاش زیاد لازم است . 


نیروهای چسبند کی 

اگر نبروی جاذبه بين مرلکولهای مواد مختلف 
و نامشابهی مانندکاغذ ؛ خحمیر وامثال آنها در نظر گر فته 
شود آن دا نیروی چسندگی می‌نامند . نیروی‌چسبندگی 
سبب می‌شود که مو لکر لهای يك اده به مو لکو لهای 
مواد مختلف دیگر بچسبند . این نیروها دراصطکالد 
جسباندن فطعات اجام ؛ نوشتن با فم مداد دودی 
کاغذ و با گج روی تخته میاه , بند شدن يك فطره 
آب به سر يك مبله شیشه‌ای با به نولا فطره چکان و 
جز اینها دحالت دار ند . 


اندازهگیری نیرو 


تبرو دا به‌ما بشناسانه و دداين مرحله دوشی رابرای 


۵۸ 


اندازء گیری نبرو انتخاب کنیم . 

فتری‌را به‌طودي که درشکل ۶-۴ اف : ابش 
نواده:دهاعت وررانتای شاوو لی هی آوبر ام عفر ۴ 
به ته آن نصب می‌کنبم نا وضعبت پابین فنی دا معبی 
کند.هر گاه وز به‌ای به ته آن بپاو نز بم( کل ۴ات 
فنر کشیده می‌شوده نفیبر شکل هی‌دهد, این تعیتر شئل 
به‌طودک که دیدیم دیب می‌شود که فتر ثبردبی رد به 
بالا فر وریه وارد صاژد 5 

اینكك فنر دیگری درست مانند فثی اوی ا شاب 
می‌کنيم و ده فتر دا پهلوی هم می‌آويزيم , 

پرسش ۲-۴ -جکونه مسی‌تواتیم «طمئن ذویم 
که فتر دوم درست مانتد هتر ال است * 

سبی وذنهٌ دیگری بها نلهای هر ده فتر کهآ نها 
را یه هم‌بسته‌ايم هی آویر یم به‌طوری که فرایش سول 
دوقتر باهم به انداز؛ طول فنر ال بشود(شکل ۷-۴-ج). 
در این‌صورت ده فنر باهم باید دو بر ابر پروی فنر را 
به تنهایی تحمل کنند . سنگینی این وزنه دو برایر 
سنگینی وزنهٌ ادلی است وهريك از فتر‌ها درست همان 


نیروی يك فنر را در آزمایش اول تحمل می‌کند 


بدین تر تیب تبرو دا کمپنی می‌يابيم که دو مشفدار 


شکل جدو- فتر برای | ندازه گبری بیروها مدرح می‌نود 


1 
۳3 .۹ 
یس 


آن باهم حمم 


۳3 
دد عرح< 15 «مد و یی 


به بخه فتر 


مس یت 


هی بیفیم کش گثر دو بر آبر دو قمی با ور نله 
اول امین ده و 2 زکل ۴ سید به عباری فاگ 


ی نهم 2 کا کتفن فتر دو در ابر شود ان 


اور ات کرد وافزایش طول این هش 


انا فتٍ دوبر ابر عی‌شود به تدلر می‌دسد که ا #9 ای 


دول فنر متناسب با غیرفیی اس تکه. آتدا می کقه 
پرسش ۳-۴ حگونه می‌تو ان و برد ۹ ۳ 
تسب حفیقت داره ؟ 
تتابززاین ااگر طاقن که فترر اغمال. ی کته 
متناسب با عیز ان کشبد گی آن «اشد می‌تو ان ممادلهای 
به کمک آن با انداره گیر ی میزان افز ایش 


صول قتی پر وی وادد ,ر آن حسات شود. 


با مقدارئابتی است که از ویز گیهای ساختمانی 


ققل امست.ه هامت. مو اهتدم هی‌شو د. هر جه فتر قو بر 


پشه ثابت فثر ید کر است ؛ بعتی ددصو در تین هافر 
محکم و فوی باشد تیرویی بزد که سبب افر ایش طول 


کوجکی در آن می گر دد - 
پرسش ۴-۴ - حدود کاربرد ممعادلا ۱-۴ 
چبست ۲ 
| کنون ما به عر حده‌ای دسیده‌اييم که اسیابی 
پرای اندازه گیری نیرو بماذیم : فتی دا ده غلافی 
قر ادمی‌دهيم و عقر به را آداد می گذادیم تا مقابل‌یک 
عقعه رک ایا به مشاه تیازی 
در جه‌بندی « 


ی‌اماييم. بدین ترتیب ,که نیروسح 


<واهیم داشت ت که اندار؛ تبرویی دا که هثر اعم‌ال 


می کند نشان می‌دهد . نبر وسنع وا که ندیو وی کی یه 
ساخته‌ايم اسر فقط آن دا در ۳۷ ق تا 
خودمان به کا: می‌بردیم فاسله‌های بین درحهعا ر 
هر حه اننخاب م ی دج اهمیتی نداشت وای اگ/_ 
بخواهبم نتیجه‌های اندازه گیری ما با آنچه دی ان 
درحاهای دیگر با تبر ومندهای خو د ,4دصیت ۶ ی آ 23 بد 


هماهنگی داشنه 
ادارةٌ بی! لملنی | 


باشد ناید ۳ وسنح حود را با تقذارت 
ایزتافد آردها ۳ اعدا واحجد بی‌الملای 
تبر و درجه‌بندی کنیم- 

وراحد نیا (مللی بیر و نیوئی (:اعلاعت احدنصاری 
لا[ ) نام دادد . تمرف نیون دا بر اسای جر کت 
خ.واعید شناخت. در ایشا باد آور هی‌شو یم ک را 
نیو 1 ن‌معادل تیلست ۳۳ کفخیی اس که 

۹/۸۰ ۶ ۵ 

وز ند ی یلو گیرمین تمو زه در ستلح تر از دربا و در 
عرط حفر افبایی ۴۵ درحه به فنر ذبر وستح می‌دهد . 

کیلوگرم نبرو واحد فرعی دیگری بر ای سنجش 
بر وس 1 هه با علاهت اخدمادی ۲2۲ نشان داده 
می‌شو د. 

۸۲۷ ۵ 22 ح ۱۷۶2 
(علاحت سح لفط می‌شود: تشر یبا بر ابر است با) 


مدا تهای جاذبه 


دید یم کد ابر وسنح را هی تو انیم ۳ ای شخافن 
نبر وی جاذیه به‌کاز بربم و برای ای ن متعاود کاقی 
است وز نمهایی را به آن بیادیزيم و نبر ویی دا ی 
در ر ابر ورن آنها اعنال می کف او( اسان نج ۲ 
ما هموازه وزنه‌های #حعلفی در اجیار داریم که جر 


۱ 


۳ 3 ومیل مر ارو ك‌ِ مدایسه با جر م وزذنه نمو 4 


۵۹ 


(وذنه اساندادد) مشحص‌شده است. اگر دو کبلو گرم 
به انشهای تبروسنح آویزان کلبم کشید کی فتر دو 
برابر حالنی خواهد بودکه بك کپلو گرم آویز ان 
کرده‌ايم وبنابر این وذت ۲۹۱۸۰۲۱۹۶ نیوتن 
دا نشان می‌دهد. به‌نتتر می‌رسد رابطه‌ای بین حرم و 
لپر وی وزن برفر ار باشد. 

پرسش ۴سق - چکونه می‌توان این راب را 
تحمیق ثر و ‌ 

با امتفاده ار اين دابطه می‌توانيم تبروسنح 
خود را برای تعیی جرم يك جسم ثبی به کاد بریم : 
کاقی ات حسم وا ده تیر وستح بباویز بم و وزن آن را 
مین کنیم و این ورن دا در ضر یب‌تابتی ضرب‌نماييم, 
وی اگر بر وسنج خودرا ارهانی که آنرا درحه 
پندی گر ده‌ايم بهمکانی دیگر مریم ون <سم تفییر 
مي کند بعنی دبگر نمی‌توانبم ضریب ثابت پیشی دا 
در تعبی حرم جسم به‌کار بر بم. عثلا جرم یکه کیلو 
گرم در مطح کر ماه به جای ٩۸۸‏ نیوتن فقط 
بثابراین اگم بخواهیم 
تبروستح را درکرء ماه برای تعیی جرم يك جسم به 
کار بر یم باید آنرا در سطح همان کر ه معدرج کذیم 


۷ نو تن وزن دارد . 


شابر این وزن هر حسم متنادب با جرم آن است ولی 
ضر یپ این نسبت در مکاتهای مختلف ماغاوت است . 
این خاصبت را به‌صورت دابطة دیاصی بنویسیم: 

جر ۴ حسم >۵ ورد حسم 
( که بیان می‌شود ورن‌حسم متناس است باجر م<سم). 
[1 کمز وزن را به » و جرم‌دا ب» 0 بمایش دهیم 


می‌توانيم بنویسیم : 


۰ 1 )۲-۴( 


۶۰ 


ضریب ثابنی است که بستکی به مکان 


دایرد و شنت هه ای نوج ی دود و اب جست 
نیو نن ِ 

۱ ۳ ۳/6 ساب مین گر دده زیر | 9 مر حسبت 
و و وم 


نوتی 3 ۲ یاه گرم‌است . اندارء چ درروی 


۷ 


ات 


سصاح رعی ددحددد ,۲ 29 ی 
و «ر 


پرسش ۴و - ا کر وزن يك شیر از شما 

۵۰ نو ن باشد حرم او حند کبلو گرم اصت؟ وزن 

ون ۱ 
۳ 


او در کر ة ماه که شدت خادبه ۶۷ ۱ نیت 
حند تبو تن حواهد بود؟ 

از در ندار بگبر یم که هر کیلو گرم تبرو در 
حطح ژذمی تقریباً برابر ٩۸۸‏ نیوتن است می‌توانيم 
بگوییم که يك کباو گرم بیرو عبادت است اذذیروبی 
که از طرف زمی بر جر ميك کیلو گرم وادد می‌شود. 
غالا یی که رین 8 او قرع ات در سطح 
زمی ورنش نیز ۵ کیلو گرم نیروست . وذن جسم نه 
تنها ستکی به جرم آن دارد بلکه پستکی به مکانی 
که حسم در آنجا فراد می‌گیرد نیز خواهد داشت و 
حون در هر سله از اطراف دمی ری جادنه بر 
جسم ار می کند می گو ریم اطر اف ژمی میدان جاذنه 
وحود دادد. سدت میدان حادبه ذمی از مکاذی ده 
مکان دمگر تغییر می‌کند و هرجه از سطح تر از ددیا 
بالاقر رویم مقدار آن کمتی می‌شود. 

دد اطراف سایر ارام آسماتی تبز هدیدان 
حادنه وحود دارد و مبدانهای جادیه آنها ممکن‌است 
شدیدتی با صمیف‌تر اد میدان حادنه ذمی باشد. 

دريك مکان حسمی که جر فش نیش امست ودذش 
بر بیتتی است و نمست ورن هر جسم به جرم آن در 


هر نقطه از فا مقدار تایثی است. 


نبروی اصطکالك 


هر گاء معلح جمی در حال جر کت: با سطح 
حسم دیگر در تمای باشد نیروی اصطکاك ایجاد 
می‌شود. نیروی اسطکاكهو اره سیب کند شدن‌حر کت 
می گردد. بنابر این نبرویی است که دد خلاف حهت 
جر کت جع آلز :مین کند: 

درسالهای اخیر تحقیتاث ربادی دربارة شناخت 
ماهیت تیروی اسطئالً صورت گرفثه است و به این 
تتبجه رسیده‌اند که در پبدایش این بیره حند عامل 
مزر است: یکی از این عاملها چگونگی مطح قاس 
دوجسم است, ا گر این سطح ناهموارباشد در دوی "نت 
ستیهاو پلندبهای دیزی وحود داد (مطایق‌شکل ۴- ۱۷ 
که هنگام لفر بدن يك حدم بر روی چسم دیگر این 
ناهمو ازیها درهم گیر می‌کنند واصعلکالك زباد می‌شود. 
ور اخنجة. ذلقفقخان: از#ساده ساییدد.من‌شوی بت مقداه 
کنن اما؟ حرجي موق سطع ,ورگ باقن می‌ماش, 
از طرف دیگر اگر سطح تماس خیلی میقلی باشد به 
طوری که مولکولهای زیادی باعم تمای داشته 
نیروی امطکاك بانهم خیلی زیاد می‌شود دیرا به‌علت 


باشند : 


نکن ۷-۴- اهموار بپای خیلی ریز در سطح تماس در 


جمم عامل بروی احصطکالد است . 


بههم نسرديك شدن مولکولها نیروهای جادبهٌ بی 
»و لکولی اهزایش می‌بساید و فیر ویی لادم است تا 
شرگراها بانعد همان از بر حاکن . 
دراین حالت مجموع این نیروهای حاذیین عولکولی 
حبب پبدایش نیروی امطکادك می کردد. مثلا دوفسلمه 
شبعه دا که خوب صیقلی سده باشند هزحمت عی‌توان 
روی هم کشبد. نبروی اصطناك درسطحهایی که به‌طور 
متومط صیةلی شده داشند کمتر است. 

احطیاد , 


كُ ‌ 


پرسش سل جرا دوعن 
می کتد 5 

یکی دیگر 1 زعاملهای هو ثر 
ادطلد اه تبروبی است که به‌طودعمو دی پررستلح تماس 


دد اقز ایش یر ای 


دو حسم وارد می‌ود. ملا" ۳۹ جسمی رو کا سعاح 
افتی فر ار گرفته باشد رن ثییروی عم‌ودک ودنل حدم 
اسنت: ثیروی عمودی دقتی که پر رگد باشد عواد را 
بر سعلح ذو جسم می‌فشر <! دد یه ۳ زیادتری باهم 
تماس عی با بتد و بر‌میزان اصط‌کالد افز وده می‌شود. 
| کنون بی‌می‌بریدکه جرا مثلا" يك صندوف ۲۵ کبلو 
گرمی ّ 
گرمی دوی سعلح افقی بکشید. این اثر دا می‌توانبد 
با آذمایش نگ نشان دهمث . کتایی را روی دیواد 


هی تو آ نید راحت‌تر ازيك صندوق ۱۰۰ کیلو 


نکه‌دارید و آن دا با دست خود به‌طود افقی به دیواد 
فشاد دهید, کتاب نمی‌افتد. حه یرویی آن‌دا نگه 
می‌دادد؟ نیرویی که شما وادد می‌سازید افقی است ولی 
نیرویی که وزن کتاب دا تحمل ۰ 


ی می‌شود در امتداد شافو لی است قاری همان شر و + 


ی گفف 4 و مانع افدادن 


امتلکالهد اصنتد: ۳۷۹ بر وکا مود بر دیو اد را که 
بهوسیلهٌ دست خود وادد می‌ساذید دفتدرفته کاهشس دهبر 
نیروی اصطکالك نبز کاهش می‌با 


دد و کتاب می افند, 


۶ِ۱ 


(ب) 


)۱( 


شکل ۸-۴ - اندارو تبروی اصعنکالك در (اق) برابم ابدازف آن در [ب) است 


تمای دادد ممکن است تصور کنید که سندوق دا از 
سطح کو حکتر آن راحت تر می:وانید دوی کف اتاف 
بکشید (شکل۸-۴) اما این تصوددرست نیست. وفنی 
که صندوفدا ازسطح کوچکتر نی‌روی زمین می گذادید 
ثیرروبی که برواحد سطح تماس وادد می‌شود بیشثر از 
حالنی است که آن‌را از سطح منز د کلزش دق ژمین 
بگذادید. ددنتیجه نیروی فخادنده افز ايش می‌یابد 


و نعداد نقطه‌های تءای در واحد سطح زیادتر می‌شود, 


به‌طوری که تعداد کل نقطه‌های تمای در هرسطحی که 
صتدوق دوی ذمن قر ادگیرد برایر است. آذمایشهای 
دقیق تر نشان می‌دهد که نیر وی اصطکاك متناسب با 
نیروی عمودی است وبستگی به چگونگی پخش نیرو 
بر روی سطح تمای ندادد. به‌عبادت دیگر ؛ 


دداین‌معادله ۳ تبروی اصحلکاله و ۲ تبروی 


)۳-۴( 


شکل ٩-۴‏ 7 ال ‌وزنة يلك کیلو گرمی با سرعت نادت 
تلور افقی با بیروی نات ۳ پیوتی روی سطع اففی منز 
کنیده می‌شود. نوی اصطکالد جند بو نی‌است] 


۶ 


شکل ۴سه - نب - دور #4 يك کیلو لرعی یکان که مطح هر 
دو یکی است با نیروی افقی ۴ نبونن با سرعت اب تکتبده 
می‌شو ند. نسروی اصطکال جند پوآن است؟ 


عمو دی و ب (حرف یو ثانی با تلفظ 1۲۱) مهدادثابتی 
که بشفور کون منم ای جترب نس 
داد 3 یبلط ک1 تالوادد نوم 

پرسش ۴سم۸ - ا گر سنددف ۳۵ کبلو گرمی 
با پروی افقی ۵۵ بوتن و باسرعت ثابت دوی کف 
ائاق کشیده شود صریب اصطکالك جه اندازه است؟ 


یعل ٩-۴‏ ۰ ج - درابجا بز بر ای این که ور 4شا تاصرحت 
با نت جر کت کنند مروی ۴ بولی لارم است. دسر یب 
اصعلکالد ر جات کنمه. 


ضر یت امحذکاله دار عو اد هحتاف سب ر متفاوت 
است. ددز پر مبر ان تفر یبی حند ضر بت اصتنکااد براگ 


نمو نه ددج شده است: 


حوب روی جوب (حشد) ۴ 
فلز دوی فلز (خشعك) ۰/۵ 


فان دوی‌فاز [ گر نتگاری قده) 


لاستباك اتوهیبل روی ایا لت < هد 


۵ ۸5۵۰۰ ۸ 
9/۷ ۳ 0/۵ 


لاستيك ؛تومبیل دوی جادء بخبندان ‏ ۶/۱ 


دد! سنجا لام ات باد آور شویم که صرعشع هل 

جندان موٌ ری در اصطکاك تیست , هنگاعی که جدم 

ماکن است ثمر و که زیادی لازم امتی:جا بهزر اه اند دلی 

#می که به دراه افناد د ی صرعت کت ری تروق 

امک لك کم می‌شود و دافر ابش سرعت امبیر محسوسی 
۲ 


ذعی دمث . 


٩-۴‏ دس رزوی سطح هدن عبر ۶ نون لاره است 
نا مه وز له يكت کیلو گرهی در هر دو حابت لاسرعت 
بابث حر کت کنبه , 


وه 


اصعلکالد در باره‌ای از جاها لاذم و 
در پاره‌ای از جاهای دبگر مانع و مزاحم 


است 


۱- اصطکاله بن کف کفشهای ما و زمءی‌عتگام 
راه دفئن و دویدن پاهنگام متوقف شدن لازع‌است. دد 
کار خانه‌ها ماشینهایی هتند که بهوسبلة جرخ و تمه 
توسطمو تورها باحر کت ددمی آیند. | گر اصطکالك مس 
تسمه و جرخ بهانداز: کافی باشد تسمه روی جر ح 
لیز عی‌خودد د چرخ نمی‌چرخد. 

پرسش 4-۴ - جرا هنگامی که هوا مادانی 
مت سای شوید تن گید 

#- کال دی بیقر خاعتلها امن نز امین 
ات زین تالیش از اانرقش سای دا جقی< میگ 
و قطامه‌عایی از آن دا که بر روی هم می‌آغز ند فر سوده 
می‌سازد. بر ای کاستن نبروی‌اصطکا بین این‌فطعه‌ها 
بك لابه دوغن وادد عی کنند . مثلا دد مو تور اتوعبیل 
روغن به‌طود دائم بین سعاجهای پبستون و استواه که 
ددتمای هستند بافشاد وادد می‌شود. 

پرسش ۴سو٩-‏ اگردوغن ببن سطحهای‌تمای 
استوانه وپیستون عوتوداتومبل وارد نشود جه‌خواهد 


شد؟ 


هوا به‌جای دوغن 


در مال ۱۸۵۶ مبلادی ؛ دانشمند فرانسوی 


وه 


کرستتاوش ۱9 به این فکر افتادکه هوا را به حای 
روش بر ای حلو گیری آز امطکال به کادر د. 

ولی این فکز پس از گذشت تقریبا يك قبرن 
مورد استفاده فراد گرفت: ددسالهای اخیر کادبسرد 
هوا به‌<ای روعن درا ادهای ماینی بهویه ماشین 
سنیادهد ی سیر موفایت آمبر نوده است . در ایسن 
گونه ماشینیا عو ای متر اکم از اطر اف محود آنها با 
فتاد حارج می‌نود و بر خلاف روغن‌که ترا کم‌نایدیر 
است. بك‌بالش کتسان به‌دودمحود حرخ تشبل می‌دهد 
و سب مي‌شود که محور حرخ به‌هدگام جر خبدن دد 
میان این بالتی قر اد گیرد وبا پایه تما نداشته‌باشد. 
بدین ترتبب اسیلکالك قلز با قاز به کلی حدف می- 
گردد و رما ته لید نمی‌شود . علاوه بر این خارج 
شدن هو | مانم و ادد شدن گرد و غباد حاصل آزسنگ 
سبادهبه اطی افعجو دهی شود . در حند سال اخیر کاد برد 
هبه اب اف اه گری از اتظکاه تسه مبعگیک 
بافقه است. مثلا در قایتهای سربم۲ که روی آب با 
ششنگی حر کت می‌کنند دالعي از هواعا فتر اگم می 
آب و قابق با خشی و قایق قرادمی گیردکه مانه 
تمای کامل آن با مطح آب یا زمی »ی‌شود. شلل 
(۱۵-۴) نخسنی نموتء آذمایشی يك وا گن بدون 
جرخ دا تمایش می‌دهد که به‌سال ۱۵۶۶ میلادی سر 
روی ریلی به شتل «ل» بر بالشی از هوای مراکم 
که توسط پمپهای قوی بی و۱ گن و دیل تولید می‌شود 
با سرعت ۱۳۵ کبلومتر در ساعت به دراه افتاده است. 


در نمونه‌های بعدی که محهز به مو تور حت بوده‌اند 


۱ 2120810۷ 


۲۰ ۳1۵۲۷۵۲۳ 1 


شکلعسه! 


9 ۰ 
گش 4 جوها از سرد کیلومتر در سناعت سیرل ۵ 


ز این دیدیم که مابم بر جسمی که درون 


آن ور اد یر ۱۳ نیرو وادد می‌سازد. دراینجا هی- 
خواحبم چکونگی این نبرو دا ببشتر بشناسیم . می- 
دانیم ماده ب‌طوز هعمو ل به سه سو رت جا مد ومایم و 
کار بات می‌شو در . ند فاد خامند مو لکو ۳ اطر اف 
دضع با بدا خود دارای خر کت ادتعائی خفیفی‌هتند 


که علت ان وحود بر‌دهای حاذیبه و دافعه ی 


۶۵ 


مو لو لهاست. حامدهای واقمی‌دارای ساختمان‌پلودی 
هستند که انمها با نعام ویژه‌ای در آن قر‌اد گرفنها ند. 
باده‌ای از مواد. درظاهر به صورت حامدند ولی در 
حتیقت مایعهای بسیار جمینا کی هستند ؛ قیر مثال 
خوبی از این گونه مواد است . هر گاه معدادعه قیر 
را دد قیفی قراد دهیم با حر کت بسیاد کند پس از 
مدت طولانی که ممکن است جند سد سال طول بکشد 
دد. آنَ حجربان می‌یابد. 

ددم‌اییها, مولکو لها نبزدارای حر کت‌ارتعاشی 
هستتد: با این تفاوت که حر کت آنها آزادتر است 
بعنی هر مولکول می‌تواندآ زادانه ازمبان مولکواهای 
دیکر بکذرد وجای خوددا عوضکند. ب‌عبادت دیکر 
هر مو لکولآطر اف يك وضم تعادل ناپایدار و زود گذر 
مرتعش می گردد . این خاصیت سیب می‌شود که مایم 
عمو آده به‌شکل ظرف خود ددآید . 

هر مولکول مایم مولکولهای دوروبر خود دا 
جذب می‌کند ومی‌دانیم دقتی که فاصلا ین مولکولها 
زیاد شود نبروهای جاذبه خیلی ک‌وجك می‌شو ند به 
طوری که اگی فاصلةٌ دو مولکول به‌حد معینی بر سد 
نبرروی حاذدبهة من آن دو ناجیز هن گزاوی: این فاصله 


مولکول که درون مایم کر ار دارد چبن ]مق نبر وهای 
حاد بةٌ مو لو لی در هر لحطه صفر است (شکل۱۱-۴ 
-الف) ولی برای مولکولی که خبلی تزميك به سنج 
آزاد مایع است پی الة این تبر‌وها دیگر صقر بوده 
و بط ف داخل مایم است زیر ا نیر‌وهایی که مو لکول 
را به‌درون مایم می‌کشند بیش از نیروهایی هستند که 
آنر! بهطرف سعلح مایم می‌کشند (شکل ۱۱-۴-ب). 

بر آعا مولکولی که در مصح آزاد مابع است 
بو آینه این نر وها بزی کر ابرم مقد ار خود را دارد 
(شکل ۱۱-۴-ج), دد نتیجه مولکولی که رو به‌سیلح 
مطح فر ار کند و #طرف پاین کشیده می‌شود . این 
خاصیت بر ای ءایم سطح آرادی به‌وحود هه آورد که 
گنها فاقد آن همتت: دایم نیز هو لکو لهاک‌سریم 
از سطح اش مایم فُر ار می کنند. دراین‌سورت می- 
گویيم مابع بجار عی‌شود. 

پرسش ۱۱-۴ به‌نظر تما اثبر سطح مایج 
بر‌روی مولتولیا تا حه عمقی از سطح آزاد مایع 


وحود دارد ؟ 


2 راد یر وهای حار بةً و ادر و 
برمولکول ما کز ییم وده و 


بر آپیده مبرءهای جاذ به وارو 
بیمو فقوت تلم اعلسازج 
طرف داخل ما پم استخوته استن 


تکل ۰۱۱-۴ نما یش دروهایی که + باك مولکول درمایع و ارد می‌شو بد 


۶۶ 


در گازهاحر کت مولکولها ازمایعها هم آرادتر 
است. نیر وهای پیوستگی بین »و لکولهای گاز معمو لا 
ناجیز هنعند و ود تئیجه گاتعا عبواده تمایل‌نها تسناط 
دادرند و مولکو لهای آنها به طور نامحدود گسترده 
می‌شو ند.و ثمام فضایی دا که در آن قرام گرفتهانن 
اشغاد می کنند. 


سروهای کذش سطحی 


بی مولکو لهابی که در سطح مایم قر اد عی- 
کین ین بیروهای پیوستگی بر وجود دادند . این 
تیروعا مانم عی‌شوند که مولکولهای سطح عابم حود 
پ‌خود گناد بروففو این ملع شکایرداژه + بدا 
آر مایشهای دبر می‌توانید به‌وحود جنی پیروهایی پی 
و 

۱) يك تیغ دیش نراشی دا به آدامی از طرف 
پهن آن به‌طود اهتّی دوی سطح آب داخل يك طرف 
بگذادید. تیغ برمطح آب شناود می‌ماند. 

۲) يك سوزن خبامی کوجك دا به آدامی روی 
سطح آب هن ظرف بگذارید:ه ا گس این کاد دا 


متعنع سوزن 


شکل ۱۳-۴ هبور لد سب بروق کتش حطحی 


در سطح آب شاوز می‌عا ند 


به آسانی نمی‌توانید امجام دهید سوزن دا روی بث 
قطعه کاغذ صافی دد سح آب شناوه سازید. پس ار 
عدت ثوتاعی کاغذ در آب فر و می‌دود و سورن بر 
سعلح آب شنادر می‌ماند . در هر يك اد این زمایشها 
سحلح وت را در کناد لیه‌های نیبم با دودو بر صوژن با 
باث دره‌بی دسنی فوی بردسی کنید. خواهید دید که 


حقلج ان اه کی و و روته اشت (فتگل ۱۱ 
پرسش ۱۲-۴ - جرا دقتی که جندفتار»محلول 
م. رون با مایع ط ی‌شویی با محلول پودد د جتثوبی 


آب عی اف ابید شناور کر دن سودن بر سح 2 به 


سجدی امکان‌بدیر ات ۴ 

پرسش ٩۳-۴‏ - کساتی که دد يك اردو گاه 
در جادر به‌سر هی بر ند عی‌د! تند عنگامی 1 باران 
عی‌بادد تباید روی سطح دزی حادد دست بما لثد 


جرا ؟ 


خاصت مو بینگی 


يك سر لول داست 9 بسیاد باديك شیشه‌ای بد 
نام لولة مویین دا که هر دو سر آن باز است دد آب 
درون طرقی قر ار دهید. آب تا ارتفاغ حند سانتیمتر 
درلوله بالا می‌آید . اگر آزمایش دا با لوله‌هایی به 
قلرهای مختلف انجام دهید خواهید دید هرجه ام ل 
بادیکتر باشذ آب دد آن بیشتر بالامی‌آید (شکل 
نو( لت ما اففتق اند لاله جوهی آین امد 
که تیرروع‌ای حمبند گی ین مولکولهای آب و شیشه 
برد کش و تیرذهاخ: مومتگی بنمولکولفاهة آف 


أست.. آب در لوله آن قدد بالا منی‌آید 1 ثیر وی 


سفق کن بی مولکه لهای آب و شبعه با ودن سنون 


۶۷ 


شکل ۱۳-۴ - خاصت موبینگی 


آب ددلوله برابر شود. 

پرسش ۱۴2۴ - هر گاه به آب حند قطره آب 
صایون يا محلول بودر رخنشو بی ؛پفر ایید و يك اوله 
مویین در آن بگذارید ارتفاغ بالا آمدن آب در لوله 
کمثر از حالتی است که لوله دا در آب خالص قر اد 


مي‌دهید. علت دا توضیح دهید. 


شکل۱۳-۴ - 


هر گاه بكك مر لو له غو بی را درد ظرف +حتو ی 


جیوه قر اد دهد سحلح حبوه در لو له با یی نی اد سطح 


آن دد ظرف م‌ایستد (شدل ۱۶-۴ . علاده این 
سح خنبوه در ل, له محدب است. به فلر مید سد ک! 
تیروهای پیوستگی بی مولکولهای جبوه بزد گت از 
نیروهای جبند گی بی ابن مولْولها و مولکولهای 
شحه است» 

به‌طود کلی «ایمهایی که سامثقد اف بذ ندتهط تقد 
می‌جسبند و آن دا تر می‌کنند در لو دوین بالاامی- 
آیند ولی مایعهایی که مانند جیوء به بدتة ظرف نمی 
جنیند و آندا تر نمی کندد دد ل وله باین می‌زوند 
خاصیت ءویینگی سبب می‌شود که مایبها دز جسه‌هایی 
مانند کاغذ صافی , ال , حو له حمام و حبه قند نفود 


کرده و بحش نوند 


خاصیت آسمر 


هر گاه هیوه‌های حشك مانند بر که هلو را 
ژوند و کمابیش شکل اوایهٌ خود دا باز میا شد زیر ا 
اقب ازغشای سل لهای مبوه به درون | نها نفودمی کند. 
فاد ابا مسانته قصات: سبورد. یر لوا خقن: سالواقوا 
به‌بیرون تر اوق می کند به‌طوری که دنگ و بو ومز: 
عصاده دا در آنب حی هی کنید ولی هیز ان نفود آب 
به درون ملولها حیلی بیشتر از تر وش عصاده به 
بمرفاین است . غلت این ات که غدای میلییخال از ,ید 
یهد ترادا تضلیل بافته است هواک آهای 


اب به درون ات نود می كْمف: أمر.خاسیت را امنهر ۷ 


تسس وت سس ار > ره 


۶۸ 


۱ 51096 


طوري که دهائه قیف دو »ه‌پاین باشد. خواعید دید که 
پی از مدت کوتاهی محح آب دد وله بالا می‌رود. 
بوست نازك غشای نیمه تر اوابی‌است که مواغکولهای 
آب به آسانی از آن می گندند ولی مولکو لهای‌بز ر گه 
شکر نمی‌توانند به آحانی مسولکولهای آب از آن 
بگذرند. بدیهی است مولکو لهای آب از هر دو طرف 
از نشای :وستی عبود می‌کنتد ولی به علت وجود 
مو لکواهای شکی » عدغ مولکو لهای آب دد واحد حجم 
آب خالص بیشتر از عد؛ مولکولهای آب دد واحد 


حلل ۴ ۱۵ خامت اسمر 


حدم محلول شکر است. دد نتیجه مولخو لهای‌بیشتری 

گویند. برای نشان دادن خاصیت اسمر مسی‌توانید. ازطر ف آب خالص به‌طرف آب شکی می‌دوند. خاصیت 

آزمایش زير دا انحام دهید. اسمز درجذب غذا ودفع مواد زاید به وسیلةٌ سلواهای 

لولة باريك قي‌داري را مطابق شکل ۱۵-۴ زند؛ حبوانی و گیاهی نقش مهمی دادد. مثلا درجذب 

که قیف آن دا از محلول غلیظ آب شکر پر کرده وه آب توسط ریش گیاهان از زمین یا دقع مواد ذایداز 
دهانةٌ قیف دا با ودقهةٌ خیلی تاذلا پوست محم سنه‌ابد کلیولهای خون در کلیهها. 


درون ظر فی که خحتوی آب حالص است فراد دهید به 


خودنان آذماش کنید 


اس چا 


۰ گرم ۰ ۵۰ گرم ۰ ۱۰6 گرم و ...) به‌آن بیاویز مه و افزایش طول نواد دا هر باد اثداژه بگیرید . 
سبی دوی کاغ هیلیمتن ی با شحار نجی دو محور یکی اففی و دیگری عمود بر آن بکشید و حرمها دا روی 
محود افقی و افزایش طول دا دوی محورعبود بر آن برید و تمودار تفیبرات طول نو ارلاه‌تیکی دا باوزنه‌ها 
دسمکنید و بردسی نمابید. آیا نوار لاستیکی از دابطة ۵1 ۳-1 پبروی می‌کند ؟ 
۲) همین آزمایش دا با يك فتر مارییجی نرم که بهدپابه‌ای کثاد يك خط کش‌مدرج آویخته‌اید تکرار 
کنید و نمودار عیبر ات طول فنی دا برحسب حرم وءتنه‌ها نمایش دهید وضریب ثابت فتررا حصاب کنید. 
۳( آزمایتهایی لیر آنحه در شئله.ی ۱۴-۴ دینه‌اید با ثبر وسنح و و هی مناست نکر ار کنید . 
درصورتی که وزنه‌های مناس در اخنیار ندادید با آجرهای یکسان آزمایش کنید (قبلا وزن هر آحر را ممن 
سایبد). نیروی امطکالك و ضریب اصطکاك دا دد هر آزمایش تعبین و مقایسه کنید. 


۶۹ 


۴ آذمایشهای هر بوط به کئش نطحی 


به اربن پرسشها باسح دهمد 


۱ از کلم نیرو چه مفهومی را استنباط مي‌کنبد ٩‏ 

۲ نیروهایی دا که با آنها آشنا شده‌اید نام ببر ید و درباد؛ هر يك مخثصری توضیح دهید . 

۳ نیر وی کشانی در يك جسم جامد چه وقت ظاهر می‌شود ؟ 

۴ توضیح دهید که جکونه با يك فنرمادپیج و ومایل دیگری که دد اخثبار دادید می‌توانید بکه 
ترازوی فنرداد بساذید و آن‌دا مدرح‌کنید به‌طوری‌که بتوانید وزن جسمی دا با آن تعیین کنید. 

۵) ددیکه آزمایش فتری دا به پایه‌ای آویزان کرده و وزنه‌های مختلفی دا به ته آن آويخته‌ايم. 
فاصلهٌ انتهای پایبنی فنر از مطح میز دا به‌ازای هر وزنه با خط کش مدرح اندازه گرفته‌ايم و حدول زیر را 


به دست آوردهايم 


حرم وز نه‌های آویخته شده( بر حسب گر م) ۰ ۳۲۰ ۴۰ ۶ ۸۰ ۵۵ ۱۳۲۵ 


فاصلة | نتهایفنر ازسطح هیز ( بر حسب سانتیهتر) ۴۰۵ ۳۸/۹ ۳۲۸۸۱ ۳۷۸۱ ۳۵۸ ۳۴۸۹ ۳۴۸۱ 


نمودادی دسم کنید اروی کاغذ میلیه‌ثری با شطر نجی) که تفبیرات طول فتر دا برحس حرم وزنه‌های 
مخثلفی که به آن آویز ان شده است تشان دهد و درباد؛ تمودادی که دسم کرده‌اید بحث کنید ( در حند سطر 
بئو یسید) . 

۶) پبروی اصطکاك در اثر حه عاملهایی به‌وحود می‌آید ؟ 

۷) جرا نبروی اصطکاك نگام حر کت کوچکتر از نیروی اصطکال درلحظهٌ به‌راه افتادن جسم است؟ 

۸) دو آزمایش ساده و مختلف را به اختصار شرح دهید که تمایشکر نبروی کشش مطحی دد ما.مها 
باذئد . 

٩‏ هر گاه مقداد کمی آب دوی سطح یک قطه موم مسطح یا دوی یک تخنه که سطح آن جرب احت 


ریخته شود به‌سورت قطره‌هایی درم آید ولی اگر دوی مطح شیشهُ تمیزی دیخته شود به شکل لایهٌ ناز کی 


۷۰ 


کسترده می‌شود. این خاصیت دا براساس نبروهای بی مولکولی توشیح دهید. 


0۰ خاصبت اسمز ی حیست ٩‏ 


این مسئله‌هادا حل کنبد 


۱ طول فنری ۶۰ سانتبمتر است. هر گاه دزن ۵,۲۰۵ کیل و گرمی به‌آن آوبخنه شود طولش به 
۵ ساننیمتر هی‌دسد : 

الف - ثابت این فتی حه اندازه است؟ (دسنگاه 51 دا برای محاسبه به کاد ببر ید) 

ب - طول فنر به‌ازای حه وزنه‌ای به ۷ ۸ سانتیمثر می‌رسد؟ 

۲( وذت لخصی ۸۵ کیلو گرم تبروست: 

الف - جرم این شخص چند کیلو گر م است ؛ 

ب ‏ وژن اد جند نیوتن است ؟ 

ج - وزن او در سطح کرء ماء چند نیوتن است ؟ 

د ‏ جرم او در کرء ماه ند کیلو گرم است ؛ 

۳ صندوق ۵۰ کیلو گرمی با سرعت ثابت روی سطح افقی توسط نیروی ۸۰ نبوئن کشید» می‌شود . 
یز ویب اصط‌کال بین ستدوق و سطح جه اندازه است؟ ا گر صندوق دیگری مشابه صندوق اول دوی آن قر اد 
دهیم نیروی امطکال حه‌اندازه خواهد شد؟ آیا در صر یب امطکاك نغییری حاصل خواهد شد؟ توضیح دهید. 

۴ در آزمایشی برای تعبین ضریب اصطکل , یک قطلمه چوب ۳ کیلو گرمی به وسیلاٌ فنری که 
«ثابت قفر» آن ور)زهن است روی سطح یک میز با سرعت ثابت کشیده می‌شود . ا گر دد این آزمایش » 
هنگام کشیدن قطعه‌جوب , طول فنر از »/ ۶ سانتیمتر به ۱۵,۵ سانثیمثر برسد » ضریب اصطکالك جفدر 


٩ است‎ 


پاسخ به بر سشهای متن 


۱-۴) پاستول فنری مخصوص تورین انسان . 
که یر وی کی ان.حد کقساتی.عی گفند. 

۲۴ وزنه‌هایی به‌نوبت به هریکه از دو فثر می‌آويزيم. باید هر دو به‌ازای یکه وزنه ب‌یکه اندازه 
افز ایش طول بیدا کنند. 


۷۱ 


۳-۴) وزنه‌ای دا آنتخاب کنید که هر گاه مه صه قلر آوبخته شود تاش تین به‌آ نها بدهد. سیس‌این 
وزنه را به‌بکه فتر به‌تتهایی آویزان کنبد. بایدکشش آن ۳ برابر شود. این‌کاد دا با ۴ و ۵ فتر تکراد 
کنید . 


۴-۴) کاملا دقبق نبست. زیر| منحنی نمایش آن عملا خط داست نبست. دوی هم رفته ت-احد کشانی 
می‌توان آن‌دا به‌کاد برد. ثابت قثر پا دما نبز تفییر می کند. 
۵-۴) دزن حرمهای مختلف دا همین کنید و ینید ثبت وزن به‌حرم ثابت است. 


۶-۴) از دابطهٌ ۵ . << ۷ نتبجه می‌شود : 


۹/۸۸ ۱4 
در سطح‌ماه: ۳ << ۵۰ 22۱/۶۷ ۲ < 8۱ << 1 ۷ 
۴ب لايةٌ نازك روغنی که پین دو سطح تماس قراد می گیرد مانم تمای مستقیم دوسطح می‌شود. 
۰ ۳ ۳ 
۸-۴) ۵ 2 ۱۳۳۲ 1 - << ها 


۵ ا اقا ۳ 
۴) بکه لاية نازك آب ین ترمز و رینگه چرخ قرار می‌گیرد و اسطکاك بين ترءز و چرخ دا 
گم هی کشد: 
۱۵-۲) بهعلت افزایش دما: بیستون متبط شده و در استوانه گیر می‌کند و موتور منوقف می‌شود. 
 )۱۱-۴‏ به اندازهُ شما ع کر جاذبه مولکو لی که دد حدود قطر چند مو لکول است ۰ 
۱۲-۴) _ نیروی کشش سطحی کم می‌شود , 


۳_۲) ذیرا لاي نازك و محاففلی که از مولکولهای آب دد اثر کشش سطحی دد سطح داخلی چادد 
تشکیل شده است می‌شکند و آب به‌داخل جادد نقوذ می‌کند. 


۱۴-۴) نیروهای چسبندگی ین مولکولهای مایم و جداد لوله کم می‌شود . 


رش 


ثر کیب لیر و ها 


نیرو کهیت بردادی است 


دز بخش ۳ گفنیم که مسافت و نندی کمینهای 
بردادی هسنند زیر! هم دادای انداره 3 هم دادای 
جهنند . نبرو «م حود دارای انداژه و حهت است 
کمیت سردادی است . هر کمیت بردادی مانند تپرو 
را به يك برداد نمایتی می‌ده‌ند یعنی به‌يك باده خط که 
داد ای‌جهت و راستا و بزد گی‌است. طول‌باده‌خط نمایند؛ 
اد کف کیت آنستکه شیاین اسان گهه اس 
مي‌شود: مشلا | یهن نتاشییتی دا قسایشن نیروی۲۵ 
نیو تب یگریم , نیرهی ۱۵۵ نبوتن دا که در داسنای 
قالم از بالا به طر ف پاییس بی نقطة ۵ وادد می‌شود به 


کل ۱-۵ تمایش می‌دهيم . 


تخل ۵ - اه سا بش یرو به وسبلة يك بر دار 


پرسش ٩-۵‏ - نیروی۲ ۱ نیوتن راکه به طور 
اققی از حپ هه‌طرقراست‌بر حسمی‌وادد می‌شو دجگو نه 
نمایش می‌دهید ٩‏ 


نبروی بر آ بند 


هر گاء ده با جچتد تیرو با هم بر جسی دارد 
شو نداغلب می‌توان‌نبروبی داباقت که ددست همان اثر 
دو یا چنه نیرو دا بر جسم داشته باشد. چنین نبروی 
ایند آن نیروها نامیده می‌شود. مثلا ااگی ده پسر 
قابتی دا به‌وسیلهٌ يك طناب باهم از دوی آب به‌طرف 
ساحل بشند و یکی تیروی ۲۰۰ نبوتن و دیگری 
لیروی ۳۰۰ نبوتن وادد سازده بر آیند این دو نیره 
۰6 نیونن است د يك مرد می‌تواند به‌تنهایی این‌ده 


تبرو دا وآدد سازد . 


چگونه نبروی بر آیند دا نعیین 
۹ 


الف - بر آیند نیر و هایی که ددامتداد يك‌خط 
داست برجسمی دارد می‌شو ند - بر آیندنیروهایی که 
داستای آنها یکان است به آسانی از به هم افرودن 
یا آزهم کاستن آ نهابه دست می ید. مثلا فرض می کنیم 


تفش 


تما پثر ٩‏ و فر 


تبروی بر آ یبد 


شکل ۵ -۲-بر آ یند نبر وهای همراستا از به هو افزودن با از هم‌کاستی آنها به دست می‌آید . 


که نبر وهای ۷۰ و ۵۵ و ۳۵ و ۱5 بوتن طبق شکل 
۲-۵ بر نقطهُ 0 اثر می‌کنند . 
مجمو ع نیروهایی که‌ازجپ به داست|ثرم ی کنند 
برایر است با | 2-۴۰ ۱۰4-۳۰ 
و عجموعنیروهایی که‌ازداست بهحپاثرمی کنند 
ضاایی سسکا 1 ۱۲۰ ۵۰4-۷۰ 
نیروی بر آبند آنها ۸۰ج ۰ ۱۳۰-۴ نیوتن 
است که از داست به حب اثر می کند . 


پرستش ۳۵ -اگر دو تیروی مساوی در يك 


راستا ولی‌دد دوحهت مخالف بر حسمی اثر کنندتبروی 
بر آیند آنها حه اندازه است ؟ 

ب - بر آنند تبر وهایی که داستاهای‌متقاوت 
دار ند س شکل ۳-۵ تخثه‌ای دا نشان می‌دهدکه دو 
قرقر؛ سبك و دا ان در پالای آن نصب شده و درسطح 
فائم فراد گرفته است . 
قرقره‌ها گذشته است ده وذئا ۵۰ گرمی و ۷۰ گرمی 
آویزان استو به انثهای نخ دیگری که دد نقطةٌ 0 به 


به دو سر نخی که از روی 


تخ اول بسته شده وزنةٌ ۱66 گرمی آویزان است و 


اوهو 


شکل 5 -۳- ر وس متوارای الات با ار اک سی ار آ بل ۳ نبروی عفا تلع 


۷۴ 


نخها دد وضعیتی فر اد گرفته‌اند که تیروهای وارد بر 
نفعاه ل دد حال تعادلند . 

می‌توان با نو لايك‌مداد به‌دفت دوی‌ودفة کاغدی 
که با پونز با نوار حسب بر تَخته نصب شده است اثر 
راستای نخها دا شان کرد و کاغذ دا از دوی تخته 
برداشت. اثرداستاک نخها دوی صبحه کاغد , امتداد 
سه نبر وبی دا کهیر نعطه ۵ وارد می‌شو ند نتان‌می‌دهد, 
اگر هر سانتیمتر نمایش ۱۵ گرم نیرو باشد می‌توان 
از تَفط؛ ۵ سه برداد به طولهای ۵۳ ۵- ط و 
۵ 00-۷ و 68 ۱0۳8-۱۰ که نمایش مه 
نیرروی ۵۰ و ۷۵ و هه ۱ گرم نیرو هستند دهم کرد 
بدیهی است نبر وی ز۳() با دو نیروی 012 و 0روی 
هم ۰ تتادل دادد . بنایر این بر آیند ده نبروی 0۲ 
و 0 باید بر ابر 0۳ و در خلاف جهت آن باشد 
بر اک نمایی این بر آبندکافی است که برداد 017 دا 
به طوله ۱ سانتیمتر در دامنای 0۵۳ و در خلاف‌<مت 
آن رسم‌کرد. اگر دو خط ۲ و تم دا وسل کنیم 
شکل 0۳00۲ حاصل می‌شود و می‌توان بردسی کرد 
که این شکل متوازیالاضلاغ است . 

این آزه‌ایش دوش مهمی‌دابرای تعبین بر آیند 
دو تبروی متقاطم نشان می‌دهد که به‌نام توش متوازق- 
الاضلاع نامیده می‌شود. بدبی‌مضی که اگو دونبووی 
وازد ب یلك نقطه از لحاط انداه و داستا به «وصلح 
بك منوازی الاخلاع نمایش داده شوند یروش بر" ند 
آنها <۱ + لحاظ انداژه و داصتا عی‌توان با قطرابی 
متوایلاضلا ع که اژهمان قطه سم مي‌شود نما یش 
۵ ۰ 

مثال ‏ يك کشتی بحاد توسط دو ید کش با 
دو طتاب ۵یا و یا که ناعم ژاویة ۳۵ درحه می - 


ساز ند د دو تبرو 8اه ۲۵0 ئبوئن و ۳۲۰۰۰ نیو تن 


| و 2 ‌ 
ی 0 ۳ 
زز ۳/۳۳ ۲ 
سم 
٩ ۳ 9/2‏ زج 


شکل ۴۵ - سایش عندسی برآنند دو برو 


به طرف‌لنگر گاه کشیده می‌سُو5 . فز اه این‌ده ره 
به‌روش متوازیلاضلاع (شکل۴-۵) تفریباً و۵۵ 
نیوتن به دست می‌آید . 

پرسش ۳-۵ - اندازَة بر آیند دو نیروی ۴۰ 
نیوتئی و ۳۰ نپونتی که در دو راستای عمود بر هم‌در 
يك نععله اثر می کنند حیست ؟ 


نجز به ثبر وها 


داستیم جگونه می‌توان تیرویی دابهرست آورد 
که‌به‌تاهایی بتو اند ارعهد؛ عمل دو یرو که بريك تقعله 
اثر می‌کنند بر آید . ولی گاهی لام می‌شود که يك 
پبرودا به دو نیروی دیگر دد دو داستای مختلف‌تبدیل 
کنیم , اين عمل دا تحزیه ينك بیرو به ده مولفه 
( همنه ) گویند.. در غمل اعلب نيرة به دز مولع 
در قلر بگیرید که پا 
يك ماشین چمن زنی می‌خواهید چمن بز نید و روی 
ده آن ثبر وی ٩‏ وادد می‌سار ید ( شکل ۵-۵ ). 
چکونه می‌تواند نبرویی تمیین کنید که این ماشین را 
به‌طر ف حلو می‌داند ؟ 

اگ دا دیحکم بر آینددو نیروی ۳ (افقی) 
و ۵ (عمود بر ۲ ) بگیرید نیروی افقی ۳ است که 


عمود بر هم. نحل یه می‌شود - 


سبب حر کت ماشین به طرب حلو می‌شود و می‌توانید 


۷۵ 


م۳ 
۱9۳ 
یو و 
و۱۵ هس 
و ی ۳ 
میرم 
وس 4 
یر بر 
3 
5 سع لا 
۲ + 4 ۰ 
" عبات تاه ۳ ۱ 
یا 
1 


سل هه - نحربه مرو که بر دستا يك ماشین جمن ری 


و ازد می‌شو د. 


انداز؛ آنرا با دسم مستطیل ۸۳0۳ به دست‌آودید. 

پر سش ۵« ۴-ببر وی عمودی 0 حه عملی‌آنحام 
مید۳ه ۴ 

برش ۵-۵ ۱ گر تبروی 8 برابر ۱۵ 
نبونن ماشد و داستای دستَهُ شین با سطح افتی‌زه‌ین 
زاویة ۵ب درجه سازد اندازة هر يك از مژ لفه‌های 
۲ و لم حیبست ۲ 

مثال دیگر - صاك کل له تا وفتی که روی سطح 
اقتی, فراد دادد تیروی ودنش مانع حر کت مرت 
شود ولی | گز غهین. گلواله را وی سطم شیب‌داری 
بگذادبم دداثی ذن حود به‌طرف پایین سعح‌می‌غلند, 
دد این مثال نیر , تیروی وذن کلوله که‌آن دا به ۷ 


و () تجریه می‌شود. مو لا ۳ که ازی باسطح‌شیب‌داد 
است مسب حر کت گلوله می‌شود و موّلفة 0 که عمود 
بر سطح شیب‌داد است گلوله دا بر این سطح‌می‌قشادد 
اشکل ۶-۵ ) . 


یش داده‌ايم و در داستای قائم است به دو موّلفهٌ ۳ 


۷۶ 


سر وهای موازی 


دد نطر بکیرید که دو پس ؛ بادی دا به‌مبله‌ای 
آویخته‌اند و با خودمی‌بر ند. مبله دراثرسنکینی باره 
به طرف یایین کشبده می‌شود و هر يك اد دو پسر با 
دست خود نبر وی رو به بالابر سر میله واردمی‌سازد. 
در ابن مثال تبروعا مواق هستند . 

نبروهای هو ازی‌یا هر‌جهتند با درجهت مخالف 
هم ار می کنند ۰ تزه کی برآیند ده نیروی موازی 
هم جهت بر ابر مجم‌و ع آن ده تیر وست و دگل دو 
نبر وی »و ازی که دود خلاق‌حیت‌هم اثر می کنندبرابر 
تخاخل | نهاست, 


گشتاود دك نبر و 
دد مثای بالا |گن فصلهٌ باد از دست دو سر 


بیان نباشد حکونه هی توا نید بیرویی راکه بر دست 


هر بث از آن دو وارد می‌شود کعیتن کنید؟ بر ای‌پاسخ 


شعل جع - در روی ستنح‌شسدار یرو ورن لحم ( ۷۲) 


بد دوع لفه عمود رهم نحز به شده است. 


دادن به این پرسش باید گشتاود" نیو را بشناسید 
بگذارید تا مسثئلاً دیگری دا مطرح کنیم : 

يك میلاٌ محکم ۸8 مطایق شکل ۷-۵ دادیم 
که می‌تواند به دود محور يا عکیه گاه 0 مانتد يك 
اهرم بچرخد . به انتهای ۵ نیروی ۳ , مثلا برابر 
۰ نیوتن و به‌انتهای 8 نیروعه ۴ برابر »۲نیوتن 
هر دو عمود برداستای ۸۵3 دو به‌بایین و اددمی‌شو ند. 

بر وی ۳ می‌خواهد میله‌را به‌دودتکیه گاءت دد 
حهت حر کت عفر بهٌساعت بگر دا ند و نبر وگ می‌خواهد 


آن دادر خلاف حهت خر کت عفر به‌های ساعت‌بگر داند. 


جه عاملهایی دد گشتن‌میله بعدودتکیه گاه 0 مو ار دد؛ 
ببرو تنها عامل مو ثر دد گرداندن‌میله به‌دور تکیه گاء 
خود نیست بلکه فاصلهٌ یرو از تکیه گاه نیز در آن 
مو ثر است . 

عامل عوثو د« گشتی یلك جسم به دود يلك محور 
« گشتاور برد » نامیده می‌شود و براجر است با حاعول 
ضرب یرو دد فاجله ی از محوری که چسم به‌دوز ۹۹ 
می‌گردد. این ناصله دابازوی نبر ونیزمی گویند. 

مثلا ثیروی ۳ یراب ۲۵ نیوتن است‌ که به 
انتهای باندی 90 دد حهت حر کت عقر به‌های ساعت 
اثر می‌کند . ۱ گر طول این باذه ۱,۲ متر باشد 


8 


انداز؛ گشتادد این تیرو نست به محود گردش میله 
(تکبه گاء 0) برابراست‌با ۲۴ ۱,۲ < ۲۵ نیو تن 
مثر (با علامت اختصادی ۱۰۵ ).نیرگ ۳ بر آبر ه ۴ 
نیوتن است‌که به انتهای بازوی ۸۵0 دد جهحسخالف 
حر کت غقربه‌های ساعت اثر می‌کند.. ا گر طول‌این 
بازو ۰/۲ متز باس اندازد گفتاده .این ثیره تست.ه 
محود گردش میله نیز پرابر است با : 
1 ۲۴ ۶ ۴۰ 

پرسش ۵-#-آیا دد این حالت مبلا ۸ به 
دور تکیه‌گاه 0 می گردد ؟ 

پرسش ۷-۵ -اکر یکی ازنیروها مثلا ۳ 
بر داستای ۸3 عمود باشد بازوی مو ثر این یرو 
کدام است ؟ 


جکو نه از گشتاود نبرو استفاده 


می‌شود 9 
باز دیگر دو پسر دا دد نظر بگیرید که بادی 
دا با يك میله می‌بر ند . شکل ۸-۵ نموداد نیروهارا 
8 ۸ 


۴۰۱ س ] 


شکل م۷ - "شتاور یر وسب گشتی جسم هدور بك‌مجورمی شود و بر ابر است با حاسل شرب تبرو در فاصلة آن ار هخور . 


1 کلمه کشتاود مر کب از دو کلمه‌سادء کت و آوراضت., 


۷۷ 


و 


کل هه - خشی از نروی وزن ٩۲‏ راکه هريكاز پسرها در ۸ و قا متحمل می‌شو نب حه كمك 
کثتاور یرو عی‌نوان حساب کرد - 
درحال تعادل: ۱/۲۵< ۰/۴۵۸ ۶۵۱۱۷ 


فرط کنید طول عیله ۲ مثر د وذن باد ۱۵۰ 
نیوتن است . هريك از بسر‌ها حه بخشی از وزن باد 
دا با دست خود تحمل می‌کند؛ نیردیی که بردست هر 
پسر دو به پایین وادد می‌شود دد حال تعادل برابر 
است با پیروبی که دست او بر میلهٌ دو به بالا وارد 
می‌سازد . برای تعیین‌نیرویی که دست يك پسرمثلا دد 
۸ بر میله دادد می‌سازدکافی است سر دیگر میله‌یعنی 
9 دا که در دست پس دیگر است دد حکم تیه گاه 
(محود) پگیریم . بنایراین؛ سر ۸ دد جهت حر کت 
عقر به‌های ساعت عمود بر داسنای میله نیرویی دادد 
می‌سازد که فاصلهً آن ازمحود فرضی 8 ۰ ۲ مثر‌است . 
اگر این تبرو دابه > نمایش دهیم گشناود آن نسبت 
به ۴ برایر است با ۲ << . گشتاود نیرویوزن‌باد 
که در فاصلةٌ ۲, ۱ مترکا تکیه گاه فرضی 8 ددخلاف 
حهت حر کت عقر به‌های ساعت اثر هی کند برابر است 


با ۲ ۸۲ ۱<۱ ها - برای این که میله ترازمند 


۷۸ 


باشد , دو گشتاود باید باهم براپر باشند یعلی : 
۵ 2 ۱۰۰۱۲ ۲ >( ۲ 
یا از ۶۰ ز 
واین نیرویی است که بردست بسر در ۸ واددمی‌شود. 
برای تعیین پیرویی که دست یسر دیگی دد 
قلانمجیت جن کب خن بنعاتق سامید انقواق9: وازد 
می‌سازده ۸ دا در حکم محود یا عکیه گاه می گیر یم. 
اگر این نیو دا هب تمایش دهم کفتاود آن بت 
به ۸ برابراست با ۲ ۲ . گشتاود نبروی وزن باد 
که درفاصلهٌ ۸ , ه مثری ۸ درجهت حر کت عقر به‌های 
ساعت اثر می کند برابر است با ۰/۸ ۱۰۰ 
پنایر این می‌توان نوشت ؛ 
۰۸ 6 2۳۱۵۰ ۲ 2 ۷ 
که تتیجه می‌شود : 
دداین مثال وزنمبله دا نا حبز گرفته‌ايم. 


۷ ۴۰ -<- لا 


رانبتگاه و تعادل 


گفتیم که هسر چسم دذ اثر نیروی حاذبه به 
طرف زمین کشیده می‌شود و این نیره سنگینی یا ورن 
ولی دد باد؛ حگونگی اثر 


این ثبرو بر جسم تاایتجا حیز عه نگفته ايم « در ایتجا 


جسم را تشکیل می‌دهد . 


می‌خو اهیم دد بارة آن گفنگو کنیم . 

هر جسم‌جامد , عانند يك قلنه سنگ‌رامی‌توان 
مر کب از تعداد زیادی دذره‌های کوجك ۳ بیان 
دانست که هرك از آنها دد اثر نبروی حاذبه به طرف 
زمین کشیده می‌شود . بنابر این نیروی جاذبهةٌ دعین 
برجسم ؛ یا به عبادت دیگر وژن‌جسم ؛ بر آیندتعداد 
زیادی نبروهای کوحك مساوی و موازی است که بر 
ذره‌های مو حود دد آن اثر عی کنتد + خن نی آمدبن 
نقطه‌ای ما نتد 6 اثر می‌نماید (شکل۵-٩)‏ که‌گرانیگا* 
یا مرک خقل جسم ناءیده می‌شود . بنابراین : 

گرانیگاه پل جسم نقطة اثر نیردی جاذبه‌ای 

ات که۱(طرف زمین بوان ۱۶(< عی‌شود. 

يك حخط کش‌دامی‌تو ان روی‌نوانگشت به حال 
تعادل نکه‌داشت و ایند رصود تی‌است که نولك | نکشت‌ددست 
زیر گر انیگاه آن‌قر ار گیرد . دد این صودت نیروی 


حاذبه که دد داستای قائم رو به پابین بر انگشتهادد 


شکل ه س- گرالیگاه بك جسم نقطهای است که بر آ یند 
پیروهای جاذبسه وارد برذرات چم‌بسر آن اثر م ی کند. 


می‌شود با نبروی عکی‌العمل انگشت که مساوی ون 
خط کش است و در جهت مخالف آن دو به بالا بر 
خط کش انر می‌تماید خنلی مین گر‌فد.. 


جکونه گر انیگاه دادد _باك جسم‌معمن 
میکنیم ! 

الف ‏ استفاده از لبه لبزت گرانگاه تیه 
نازلك و .لندی مانند خط کش رامی‌توان خیلی آسان با 
نر ازمند کر دن آن ر وی‌لبه ناز له و مستفبم يك نیعه»عن 
کرد. همین روشرا نیز می‌تو ان در تعببن گر انسگاه يك 
ورته نازك فلز یامعو | بکر بر د. تا این تفاوت که بابددویا 
سهدضعیتدا بر ای تر ازعندنگاه داشتن آنانتخا بکرد. 
شکل ۱۰-۵ کادبرد این روش دا ددتمبین گرانیگاه 
يك صفحه نازلك نشان می‌دهد . سفحه روی لبه تبز 
ومستقيم يكخط کش دد دو وضعیت ۸ 3 00 تر آژمند 
شده است و خعلهای تر از ۸8 و نان به وسیلة مداد 
معخص گر‌دیده اشت . حون کر انیگاه 65 روی 
هر دو حط داقع است به ناحاد در محل تلاقی این‌ده 
خط قراد دادد . پراک بردسی ددستی‌جای گرانیگاه 
پاید صفحه دا در وضم دیگری مانند 808 دوی لب 
خط کش ترازمند ساخت . داستای ۲۳ نیز از نعطهٌ 
6 خواهد گذشت . 

ب س اسنفاده ازشاقول - باشاتول نیز ءی‌نوان 
گر انیگاه را تعیین کرد. شامول وزنه کوچك سنکینی 
اسب که بهاننهای ریسمال سبکی آو بخته شده است, 
در نظر بکبرید که می‌خواهيم گرانیگاه يك صفحة 
ععَوا دا که شکل نامنظمی دادد تعبین کنيم . ابتدا سه 
سوراخ کوحك به فاصله‌های دلخواه در لبهٌ مقو اایجاد 


۷۹ 


خط لش یالب نیز 


شکل ۱۵-۵ - روش تعبین گر اننگاه يك مه از لد . 


می‌کنيم و آن دا از یکی از سوراخها به میخی 
می آدیز یم به طودی که بتواتدآزادانه نوسان کند 
(شکل ۱۱-۵) . وقتی که صفحه عقو! به حال تعادل 


شکل ها - للیین گرایگاه با شاقول 


۸ 


ایستاد گرانیگاه آن زیر نقطه آویز و در روی‌راستای 
قائمی که از این نقطه می گندد قرار خواهد گرفت. 
این ر استای قاثم دا می‌تو ان بايك‌شاقول مشخص کرد. 
برای این منظود شافول منامبی دا به همین میخ 
می آویز بم وداستای آن دا دی صفحهعقو | با يك مداد 
تشان می کنیم . سیس مقوا دا به تر تیب از دو سوداخ 
دبگر می آدیز یم و راسنای شاقول دا مانتد حالت اول 
روی‌مقوا تشان می‌کنيم . همه خطهایی که بدینتر تیب 
روک صفحه مقو! در داستاي شافول دسم می‌شوند از 
يك نقطه خواهند گذشت د این‌نقطه گرایگاه صفحه 
مقواست . با این دوش می‌توان بی‌برد که گرانیگاه 
يك ورقهٌ نازك مثلث شکل, دد محل بر خورد سه مبانة 


آن وافع است . 
گرا زیگاه چند جسم - گر انیگاه اجسام جامد 


همکنی که دارای مرکز تقارن هندسی‌هستند » ماند 
کره » مکعب ؛ حلقه یا ورقه‌هایی به شکل دایره » 
مربع » مستطیل که خیلی ناز کند بر مر کز تقارن آنها 
منطبق است . 

گی‌اشسگاه آنضنامی خافة,استواله «عضروطا 2 


عرم عنتلم که دارای محود تقادن هندسی هستند روی 
این محود واقم است . در پاره‌ای از اجسام ماتئد 
چهار پایه با سه پابه « گر انیگاء در جایی است که 
در آنجاماده نیست . تعبین گر انیگاه این گو نه اجسام 
به آسانی تمیین گرانیگاه بك قدقه نیست دمهادت 
باید این گونه اجسام 
دا طوری آدیخت که بنوان راستای شاقول راباستن 


و دفت بیشتر ی لازم دارد . 


تعادل بابداد و نا بابداد و بی تفادت 


مخروط جویی دا در نظر بگیرید که از طرف 
قاعده اش روی سطح افقی میزی به حال تمادل قر اد 
دارد . مخروط دا از وضمی که قرار گرفته است کج 


می‌کنیم , تا وقتی که داستای نبروی جاذبه وادد بر 


گت 


ی ادر 


فد 
1۶ 1 


اف - تعادل پا هار 


مخروط» یمنی داستای قاگمی که از گرانبگاه ی می- 
گنرد از قاعدط مخروط بیرون: ثيفته» اک روط 
را رها کنیم دوباره بهجای خود برمی گردد: زیر | 
نیروی جادبه , یمنی ۷ (وذن مخروط) , که بر 
گرانیگاء مخروط اثر می‌کند نسبت هلب آن که بر 
مطح میز تکیه دادد دادای گشناود ۰ 18 است و سبب 
می‌شود که مخروط به وضم تعادل اول خود بر گردد. 
در اين صورت می‌گوییم نعادل پابداد است. 

پرسش قاس -۱کر مخروط دا بیشتر کج 
کنبم در حه سورت دیگر به حال تعادل اولبةٌ خود 
بر نمی گی‌دد و می‌افتد ؟ 

مخر وط دا نمی‌توان روی نوله آن نگه داشت. 
این کار درمودتی ممکن اصت که گرانیگاه مخروط 
درست روی راستای قائمی باشدکه از نوك آن میب 
گذید . در این‌سورت نیروی وزن مخروط با نبروی 
عکی‌العمل سطح که مساوی وزن مخروط و درخلاف 


ِ- تعادل ۶ با دار 


۷ 
۰ تما دل ۳ قفاوت 


شکل ه-۱۲- اف : تعادل پایدار ب , عادل نابایدار ج : عادل بی قفاوت 


۸۱ 


بردمی کلیف. 


شکل ۱۴۵ لغیس بآ یند در وهای منه؛ سع به روش عتواری‌الاصلاع 


( خط کش حو ی با فلز ی ماد هار را ام دو سر ۸ ور ی] به واه جق رما مسوادی که ار روی 
دو فیافل سك و رو ان عبود صی‌دهید نتاگ بر وش اشتکل ۱۵-۵) هد ,۰ وسیله ده ور باه ۹7 حجب و ماوی که ور 


آنها روی هم رفنه ۳ ورن خعط کش است و ا :ها زا ۰ دو صر اراد زیسمان هی اویر بد خاط کین را "ر از هد 


کل مها - تعادل لب وهای عو اري 


و 


هر م مثعلم که دارای محود تقارن هندسی هسنتد روی 
ایح سب تام آست. حقآسانی. زان اعاع. مت 
چهار پایه یا مه پایه , گرانبگاه دد جایی است که 
در آ نجاماده نیست . تمیین گر انیگاه این گونه اجسام 
به آسانی تمیین گر‌افیگاه بك «دقه نیست ومهارت 
یاید این گونه اجسام 


دا طوری آویحت که وان داستای خاعول «ابابسشن 


و دقت بیشتری لازم دادد . 


بح مشخص کرد . 


تعادل بابداد ونا بایداد و بی تفادت 


میحر وط جویی دا در نطر بگیر ید که ار طراف 
فاعده اش روی مطح افقی میزی به حال تعادل قسر اد 
دارد . محروط را از وضمی که قرار گرفنه است کح 


می‌کنیم ‏ تا ودقتی که داستای نیروی جاذیه وادد بر 


گشن 


0 


اف - تعادل باهدار 


مخروط» بمنی داستای فاش ی که از گرانیگاه ج می- 
گید از فاعته مخروظ.بین‌ون یفک اگر ختخراقط 
را رها کنیم دوباره ب‌جای خود پرمی گردد: زیسرا 
نیروی حادبه » یمنی 1۷ (وذن مخروط) ؛ که بر 
گرانیگاه مخروط اثر می‌کند نسبت بهلبةٌ آن که بر 
سطح میز تکیه دارد دارای گشتاور »ر. ۷ است و سیب 
می‌شود که مخروط به وضم تعادل اول خود بر گردد. 
در این صورت می گوبیم قعادل پایداد است. 

پرسش ۵سا - ا کر مخروط دا یشتر کج 
کنیم دب چه صورت دیگر به حال تعادل اولیهٌ خود 
بر نمی گردد و می‌افتد ؟ 

مخروط دا نمی‌توان روی نولك آن نگه داشت. 
این کار درسورتی ممکن است که گرانیگاه مخروط 
درست روی داستای قائمی باشد که از نو آن عی- 
گذدد . در این‌مورت تبروی وزن مخروط با نیروی 
عکس‌العمل سطح که مساوی وزن مخروط و درخلاف 


1۹ 
ج) - فعادل بی قفاوت 


هکل ۱۳-۵- اق : سادل بایدار پ , عادل نا بایدار ج : تعادل بی قفاوت 


۸۱ 


جهتت. آن اس خی فی‌نوه . اکنی‌عم اس یب 
تعادل در يك لحطه ببدا شود کوچختر ین فکان سطحم 
عپر با کمترین جریا صوا میب افتادن مخروید 
می‌گردد . ذیر | وذن محروط (۷) نبت به نولك آن 
گشناودی پیدامی کند که آدر امی غلناند (شکل۱۲-۵- 
ب). جنین تعادلی دا نعادل نایایدا+ گویند . 

شکل ۲-۵ ۱-مخر وطد اشان‌می‌دهد که‌ارط_ف 
بد نا خوددوی سطح افقی‌فر ارداد دود این حالت تکیه گاء 
آن يك خط راست است. اگر محروط دا بعلناب :! 
در وضع دیگری قراد گیرد باذ هم به حال تعادل 
خواهد ابستاد. زیرا خط فائمی که «ز گرانیگاه آن 
می گذدد اد نقطه‌ای از تکیه گاه که درست هانند وضم 
ال است خواهد گذشت. نبروی وزن (۳) تست به 
تکبهگاه گشتاور ندارد و با نبروی عکسالممل سطح 
خنثی می‌شود.دداین‌صورت می‌گویبم نعادل بی‌تفاوت 
است: خلاسه آ که سنگوانگی تعادل يك جسم درروف 
مین بستگی بدوشم داستای نبروی حادثٌ وادد سر 
اکر عنگام 


راسئای پیروی حادیة وادد بر 


جسم نبت به تکیه گاه آن دادد 
کج کردن حسم . 
آن (یعنی داستای قائمی که اذ گرانیگاه جسم می- 
گنرد) ازدرون‌تکیه گاه خارح‌تشود تمادل حسم‌پابداد 
است دار داحتای این تیروبیرون تکیه‌گاه بفتد 
تعادگ نابایدار است و اگر دد وضع آن نسبت به‌سطح 
تکیه‌گاه تفیری بیدا نشوه تعادل بی‌تقاوت ات 
شکل ۱۳-۵ برج کح معروف پیزا دا در ابتالبا نشان 
می‌دهد که با وجود کج بودن» با آن که حتدسد سال 
از بنای آن می گذدد هنوزاسنواد برجای مانده‌امت. 
جرا؟ 

شحل ۱۴-۵ يك انسوبوس ده طبفه دا نشان 


می‌دهد که از :فلر واژ گون شدن مورد آزمایشی قراد 


۸ 


رح کح بسر | در شهر ببر | واقم در گتور انا لب 


رفته است . سکویی که اتوبوس روی آن قر از گر منه 
است با منخنهٌآبی کار می کند و طنابهای کنترل کننده 
ببن دیوار و بدنة اتوبوس متصل است تا از دا؛گون 
شمن احتمالی آن .جر ری مود زاوایة شبت.سگی به 
ود در زاو بسنج که به کنار ۳ و بدلنه او بوس 
دی خل‌ها یه اندازه گیری می‌شود . هنگّزم آزمایش ۰۱ 
تمام دند لدهای طبه بالا ء صندلی رانده باوزنه‌های 
۵ / ۶۴ کبلو گرم (به جای مدافران و راننده) اشفال 
می‌شود و يك وزنه ۵ ۸ ۶۷۲ کلو گره دم به حای بلط . 
روش فراز داده می‌شود انسوبوس دو طبقه با این 
ذرایط نابد تا ۲ درحه انحرای تم دل ودرا حفظ 
۳" 


شکل ۱۴-6۵ کادل بت اتو وس در طفه روک سطح شیبدار 


ش 8-۵ - در حه صورت تمادل نك جسم 
که به تفت ای آو بحته شده با یداد اخت! 
خودتان آذمااش کسید 


۱( آرمایش تک لت ۲ را سا وز به‌عای دلجو ا» ۳ « م4 جک اد کتشد و دوی متواری‌ااد(اع را ده 
۰ ود آایشات تب وهاي ی 2 0 یف کار مر بذ. در سودرتی که برع در احیّبرد داد ید هی تواسد به حاي 2 فر فی ۰ 


: ۳ ه ۹ اصنفا 1 ۲ خه ۹ و درد راحنای ‌ و سرجویا 
رای ۲ ۰ با ار 2 بونج حبق سل ۱۴-۵ فاد ه اعبث دنه , ید سر و ‌ 


"۳ 


بزدضی کنید. 
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1 1و 9 ات ار ی الاس( 
شکل ۱۴۵ - نصی ب‌آیند بروهای مته.طع به روت مسواری ار 


۳۹ خط کش حو بی با فد ی ماند ٩‏ ۵ را ار <ه سر مد نم 


به وصده دو دیمان مواری که ار دوی 

ظِ ۳ ۰ ۳۹ ی کف 
و قرف ك و روان عه: ز هد تاو ند تخل ۱۵-۵ و به سنله دو وی به کو حك و ماوق که ورن 
د‌ و ۰ 2 ی : 


ی ۱ 11 ات اه جر اداعن 
۰ ۱ ۳13 ۵ ۱ فد اواو ام ۳۹ وب رد دید وه وا 
ا نها روی هم رفنه بر آبر ورن خط ی است وا»هاد به وم قاوی, یراج تب کی صدت:؟ 


شکل مو)؛ - تعادل بروهای موازری 


۹۴۳ 


سار ید . سپس دو وذنهٌ منامب ۴ و ۵) به دوسر دیسمانها بیاویزید و با وزنة دیگر 8 که آن دا به قطه‌ای ار 
خط کش مانند ۵ آدیزان می‌کنید دوباده آن دا ترارمند سازید و تحقیق کنید که : 
۱ ود دج )۲( 0 . 0 ۸6 0 

جرا بر آینه دو تیروی ۳ د 00 به‌همان نقطة 6 اثر غی کند.؟ 

آپا مي‌نوان نیروی 4 دا بر آبند دو نپروی دیگر ۴ و :۲ دانست ٩‏ 

مي‌توانید به حای ریسمان و قرقره‌ها و ورنه‌های ۳ و 0 , خط کش دا از دوسر به دو تیروسنج یکسان 
و موازی باوبرید وم لقمعای نیروی ورن لا دا روی دوثیر وستح بخواتید و دابطه‌های (۱) و (۲) دا تحقیق 
گید . 

۳) وردهه‌های نازك فلری با عقوایی به شکلهای مختلف هندسی مانئد دایرء , مریم ؛ مستطبل , مثلث 
۰ مسدجه کر فقاوا گرزانسگاة آنها دا با دوشهایی که آموخنه‌اید پیدا کنید. 

۴ خط کشی دا از موداحی که در يك سر آن است به میخی بیاویز بد و وضم تعادل پایداد و نابایداه 


آن | مردس, کنند. درحه سورت تعادل خط کش بی‌تفادت خواهد شد ؛ 


به ]ین پر سشها باسخ دهمد 


۱ خرا نیرو کمیت بردادی است.؛ 

۲) «قبروی بر آیند» بننی چه؟ 

۳۴( وقتی که می گوببم دو با چند نبرو درحال تعادلتد منهوم آن حیست + 

۴ ا گر برجسمی سه ببروی متفادب اتر کند شرط تعادل این جسم چیست ٩‏ 

۵) دوش متواری‌الاخلاع دا برای قعیین بر آیند ده يا چند نیروی متقاطم شرح دهید. 

۶) به ومیل دسم, انداز؛ بر آیند دو نیروی ۱۰6 تیوئن د ۸۵ نیوتن دا که بر بك سطه اثر می‌کنند 
و راوبهٌ بین آنها ۶۵ درحه است معین کنید. 

۷) ار گشتاود يك نیرو نسبت به‌يك نقطه چه منهومی دا ددمی‌بایید ؛ 

۸) شرایط تعادل بك حسم دا وقتی که بر آن جند نیروی موازی اثر می کند شرح دهید. 

٩‏ يك مثی‌جوبی و بك وزنه ۱۰۵ گرعی و مقدادی نج در احنبار دادید. حگونه می‌توانید با این 
وسایل وزن متر‌جوبی دا تعیین کنبد ؟ 

۰ عمنای گر انیگاه يك حسم جیست؟ جگوبه می‌توانید گرانیگاه بث عصا دا تمیین کنید ؛ 

کر افنگاه بك وده؛ نازك فلزی دوزنته شکل دا حکونه همین می‌کنید ؟ 


۲ تادل پایداد و با پابدار و بی‌تفاوت دا تعر یف کنید و برای هريك مثالی بیاودید. 


۸۵ 


۳ با دسم سل و دثیل کمی توضیح دهید که جرا وفتی مخروط نافصی دا اد طرف فاعدة برد گر 
.وی دمین می گدارید تعادل آن پایدازتر از هنگامی است که آن دا از طرف قاعد: کوحکترش دوی ذمین 
۳ 

۴ - توضبح دهید جر | برایند دو نیروی نامتساوی هیچ گاء نمی‌تواند صفر باشد . 

اربن مسئله‌ها دا حل کنید 

۱ برآیند دو ثیروی عمود بر هم ۱۰۰ نیوتن است اگر یکی از این دو نیرو با ثیروی برآیند 
زاویه ۳۰ درحه بسازد مفدار دونیرو را حساب کنید, 

۲( کرة فولادی به ورن ۴۰ نبوئن دررن ناده‌ای به شحل ۷ که دیواردهای‌آن صیفای ات فراد 
گرفته است . اگر هر يك از بدندهای ناوه با سطح افق زاویهُ ۵ ۷ درجه بازد نیرویی که از كرة فولادی 
بر بدنه ناوه وارد می‌شود جه اندازه است . 

۳ شخسی بك غلتك به وزن ۷۰۰ نبوئن دا دوی سطح افقی زمین به‌کاد می‌برد . این شخص دی 
دسنةً غلتك که با سطاح زمین زاوی ۴۵ درجه می‌سازد نیروی ۲۰6 نیوتن دارد می‌سازد . نبروی قائمی که 
غلنك دا برزمین می‌فشادد در ده حالت دیر حیبست ؟ 

الف - وفتی که غعلتك بهجلو دانده می‌شود. 

_ وقتی که هعقب کفیدد مي‌شود: 

*) بك لول فلزی بکسان به‌طول ۵ مثر و به‌وزن ٩‏ کبلو گرم نبرو به‌هود افتی به وسبلةٌ سیمهایی که 
دد ق۵م ه متری و ۱/۵ متری دوسری دنه شده‌اتد آویز ان است. بر وی کعش هر سیم را حساب کنید. 

۵) میلهٌ یکانی ب‌طول يك متر وبه‌وزن ٩۵‏ گرم نیرو به‌طود افقی روی لبه‌های تیز دو کاردله قیاد 
گرفته است وقاصلا کادد کها از دو حرمیله 6 ۱سانتیمتراست. هر گاه وزنهٌ ۱۰6 گرمي درفاصلهٌ ۱۵ ساتتیدتری 
وسط میله آویخته شود نبروی عکی‌العمل هريك از کارد کها حتدداست ؟ 

۶) تخنة الوار یکسانی به طول ۳ متر و به وزن ۲۰ کیلو گرم نیرو به طور افقی روی دو خر ۸ و 
که به فاصلذ دو مثر از یکدیگر وافع هستند فرارگرفته است و فاصلة دوحرد از دو سر ثخته یکی است. 
شخصی که دزنش ۸۰ کیلو گرم نبروست دوی تخت الراد بالای خرك ۸۵ ایتاده است . .نبروی عکسالعمل 
هر يك از خر کها را حساب کنید.. اگر ابن شخص در سر نحت؛ٌ الوار که بزديك رل ۸۸ است بایستد چه 


وزنه‌ای باید روی تخته ۰ بالای خر 9 گذارده شود تا تعادل پایدار بماند ؟ 


پاسخ به بر سنهای متن کتاب 
۱-۵) اگر هر سانتیمتردا نمایش ۳ نبوتن بگیریم این نیرو با بردادی به‌طول ۴ مانتیمتر مطابق‌شکل 


۱5۵-۵ نمایش داده می‌شود. 
1۳۳۳11 


۸۶ ۷ !۱ سای ۳ سو نی 


۲-۵) صفر 

8 ۰ ۳۳۴۰۱۲۳۵۱۲ ۲۵۰ ۵۱ )۳-۵ 

۴-۵) ماشبن دا برسطح زمین می‌فشارد. 

۵-۵) موافهٌ ۳ در متلث #ائسمالر اوبة تاناش (شال ۵-۵) صلم مقابل بهزاویهٌ ۳۵ درجه می‌شود که 
ائدانه آن بر ابر نصف وتر است. حون وت این مثلث نمایش نیروی بر آیتد ۶8۶ است اگر 13۱۵۵ 


۱۵٩ 


نیو تن باشد ۷۵ << جح ۳۲ حواهد بود. 


ی 
مو له پا درد متلی فاامالز او یه نات ۵ شلم»ما بل بهز اوه و۲ درحه اس که معد‌ار آن بش برایر وقس 


۱۵۰ ۳ 


۲-۵) نه. زیر | اندازة گشتاورها مساوی و جهت آنها مخالف بکدیگر است. 
۷-۵) بازوی این فیرو بر ابر است با طول عمودی که از تکیه‌گاه (یا محود) بر داستای تیرو وادد 
می‌شود (مطابق شکل ۱۶-۵). 


۸-۵) مخروط دد صودتی به حال تعادل اولیه حود بر نمی گرحد که داستای نیرویه حاذبه ( بعنی 
راستای تاقولی که از گر ابگاه آن می‌گذدد) خادح ار تکیه گاء آن دافم شود. 


)٩-۵‏ دذصوزانی که گر ادیگاه حتحم زر بر بتطه آوایت وروی راستای فا ئمی باشد که ازآویز گاه می گندد, 


۸۷ 


فوانین نیوتن در بادْ حر کت 


در دمان ابسطو فیلسوف پونانی (۳۸۴-۳۲۲ قبل از میلاد) 
این‌طود فکر می کردند که وقتی به بك جسم نپروی ثابنی وادد می‌شود 
آن جسم با سر عت #ابت خر کت. می کشد ‏ ۱ گر نیرو نباشد حسم ساکن 
می‌ماند . صدها سال به‌د . گالیله اظهاد داشت که هرسرعتی که به يك 
جسم داده شودتا وفتی که‌عاملی مبب‌تند شدن‌یا کندشدن حر کت آن‌نگر دد 
آنصر عت محفو] خو اهد ماند. در ال ۱۶۸۴میالادی‌نیوئن کتابی به‌زبان 
لاتینی (چنان که مرسوم آن زمان بود) توشت . ترجمة نام اين کتاب 
«اضول دیاضی فاسته طبیعت» است که به اختصاد آن دا کناب اصول 
نیزتن می گویيم و یکی از شاهتارهای بزرگث علمی است که تا کنون 
توشته شده است . در آن کناب به طور کلی دد باد؛ انواغ حر کت اجسام 
یه ویژه حر کت سیاره‌ها و سایر احرام آسمانی بحت شده و درقصل اول 
آن سه قانون اساسی در باد؛ حرکت ببان گردیده است . شیا ذیلا با 
قانون اول نبو تن (ددیش‌نیرو) کمی آشنا شده‌اید. دد این «خش فوانن 


نیوتن و کادبرد آنها دا با شرح بیشتری خواهید آموخت. 


در حایی قر اد دهیم استطاد دادیم که تا بر آث نس یی 


قانون اول نبو تن ددحر کت 


اگو برجسمی نیوو وازد نشود بااین‌که براآبند 
نیردهای واند بان صفربا شد دزصوزتیکه جسم ساکین 
است همواده سا کی هی‌ها مد و دد صودنی که دز حال 
حرکت اس باتندی ثابت در اعتداد خط داست به 
حرکت حود اداعه عي دهد. 

بدیهی است احساعی که در حال سکون هستتد 


حود به خود به حر کت در نمی آینة - ااگز عقسمو, وا 


۸۸ 


وارد نشود درحای خود بماد ‏ با آزمایشهای حالبی 
می‌توانید این موصوع دا بردسی کنید : چند سک 
فلز ی یا جند مهر؛* جوبی دا دوی هم بچبنید و با يكث 
یه نازاه قلزی بايك خط کش حیلی نازك ضر بهٌ اققی 
و سریعی به سکه یا مهر؛ زیرین وادد سازید . سکه 
یا مهرء‌ای که ضربه می‌بیند به خادج پرتاب می‌شود 
در صودتی که بقيةٌ آنها بر جاک خود باقی می‌مانند . 
این آزمایش دا می‌توانید به طریق دیگری انجام 
دهید : يك صدهُ پنج دیالی یا ده دیالی دا دوی قطعه 


سک با توا که سر نه مي تسد به‌حارج پر اب می‌شود 
ولی که که مر به یی نبند بر جای خود ی خو اشد تسا با و لي 
در اد سنگبیی حون درون تلري با استکای می‌افند. 


مقوای صافی مانند کادت ویریت بگذارید و آن را 
دوی دهانه يك بطری دمان گعاد بايك استکان (شکل 
۱-۶) قر اد دهید به‌طوری که سله عفابل دهانهُ بجلر ی 
با استکان واقم شود نبی با انگشت صر به‌ای به قنلم 
مقوا وارد سارید . مقوا به حارج پرتاب می‌شود و 
سکه بفا درون بظري نا افتکان می‌افند. بر ای این که 


ِ‌ 


آرمایش با موفقبت انحام گیرد ضی بذ انگشت دا ه 
طود افقی برمتو | وادد سازید. 

گنت اقا اقندا کهتجیبی حوعال عبر کت 
بکنه اخت بر افتداد يك حط داست ؛ بدون آن که 
مثوقف شود همواره در عمان حال بافی بماند . علت 
این است که ما هنور وسیلهٌ کافی بر ای‌حدف بر وهای 


حادحی دد دست ند اد یم. 


مشحصم ۳۹ دوحر حهای را روی حاده اققی 


ید | ید ووتی که از وت اردن ور انستّت داح وه 


ا: متوفف ممی‌نود بلخه به حلو دفتن حود اداعه 
»ی‌دهد ولی به علت وحود اسطکاد و مقاومت هوا 
جن. کت ال به تدریج کند عی‌شود تا بایسند. 

پرسش ٩-۲‏ - دامه‌های باران در هوای آرام 
مج با سرعت ثامت در امتداد فائم قرو می‌دیر تد. 
جر ۱ 

- الودوسی که:ورحالحر کت است:| گررنا گواق 
ترمر شود مسافر ان آن به طرف جلو پر تاب می‌تُو ند 
دیا نیروی ترمز برائوبوس انرمی کند نهبر‌مسافر آن 
و آنان بثابر فانون اول نیون , به حر کت خود دد 
امتداد خط راست ادامه می‌دهند. 

پرسش ۲-۶ با استفاده اذاین قانون توضیح 
دهبد جر ا وقنی که اتوبوسی دد پیچ يك جاده می‌پیچد 
سافران آن به طرف خادج پیچ کشیده می‌شو ند؟ 

وفتی که گلو له‌ای از دهانه تفگ حارج 
من‌گونه 2 حرف آقنیا عقاو هیا .کی جازبا 
ذمین دو برد عی گردد و دير يا زود به زمین بر می. 
کن‌دد..ولی شعلمی.افتت: که فررعن کنیما کی فاومت 
هوا و نروی حاذبه می‌تو انسنند حذف شوند گلو ما 
صرعت ثایت در امنداد خط راست ؛ همیشه به حر کت 
خود ادامه می‌داد. 

- حر کت‌بر وروی بالعی از هوا امطکاك بین 
دو جامد دا از میان برمی‌دادد وی تیروی اصطکاله 
به کلی حذف تمی‌شود زیرا امطکاك بین حسم و 
مولکو(های هو ! باقی می‌ما ند. 

در اوایل‌فرت عمدهم میلادی کیلر ۱ ستاده‌شنای 


۱ 0 


۸۹ 


مشهود آلمانی نشان داد که سیارات دوی مدارهای 
تیش کل ند کید مریچر ند آضا: شوانست 
علت آن دا به درستی توضیح دهد . شرح کامل و قانم 
کنند؛ این گو نه حر کات دا تبون به كمك قانون اوّل 
خود و «فانون جاذبهُ عمومی ۱۵ بیان کرد - نبوتن 
متذ کر شد که سیادات بدین علت دروی مداد منحنی 
شکل به دور خورشید حر کت می‌کنند که از طرف 
خورشید با ثیر یی کشیده می‌شوند د چون نبرویی که 
خودشید بر آ نها دارد می‌سازد نبر وی مقاوم و کند کننده 
د. شلرفاقه کفن. کدیدد 
دیگری , نظیر مقاومت هوا » تنیز وحود تدارد ژیرا 
میازاک ور فقای نخالن ح کت من کفففای جو ]تانب 


نیت حر کنشان کند نمی‌شود 


اگر بتا به فرض نیردی 
حادیهٌ خورشد نا گهان بر داشته شود سیاده در امتداد 


خط راستی که مماس برمداد حر کت آن است بهحر کت 


خودشان حر کت می‌نماید , 


خود ادامه خواهد داد. ماهواره‌ها نیز با بیروی از 
همین قانون به دور ذمین می‌حر خند و نیرویی کهآ نها 
دا در مداد حر کت خود به دور زمین نگه می‌دادد 
حادبهُ زمین است. 

بنابر این تجسم این «طلب مهم است که : همین 
که‌جسمی پاسرعت ثا بت دد امتداد خط «استی حرکت 
کند اگو نیروهای خادجی که سبب کندشدن حرکت 


آن می‌شوند ودجود نداشته‌باشد نیرویی نیز برای ادامة 


حوکت ان لازم نیست ۰ تمایل حسم د! به این که دد 
حال‌سکون بماند, پا | گرحر کت داره درحال حر کت 
موق اف زاشی سونقق کایت. ای ماش فا فا 
ابنرسی ۲ می‌نامند و به‌عمین دلیل قانون ادل نیوقین «! 
قا نون اینوسی نیرز می‌گویند. 

اينك این پرسش دا مطرح می‌کنيم : اگسر بر 
جسمی نبرو اثر کند چه می‌شود؟ پیش از آن که به اين 
پرسش پاسخ دهیملام است به‌تعر یف يك کمیت بردادی 


دیگرک به نام ادا حرکت بپر‌دازیم 1 


اندازه حر کت 


يك‌بار کش دقتی که پر از باد است نسبت به‌وقنی 
که خالی است نبیر وی بیشتری لاژم دادد تا به حر کت 
در آید. همچنین | گرده اتومبیل یکی سنگین ودیگری 
سبك بايك‌تندی حر کت کنندبر اک متوقف ساختناتومبیل 
سنگین‌تر نبروی ترهءز قویتری لازم است . می گوبیم 
اتومبیل سنگین‌تر نسیت به ائومپیل سبکنر دادای 
افداز حرکت بیشتری است. 

حاجیل ضوب جوم یلد جسم دد تندق حوکتآن 
(۱ انداده؟ خرکت ای جسم می‌نامند . واحه اندازة 


حر کت در دیشگاد واحد‌های بین! لمللی (5۱) 


۱ 8انون حاذبه عدوهی نیوتن ددبارة جر کت سیاراث به دور حورشید جنین انا می‌شود؛ 


نیرویی که از طرف خودشید بربك سیاده مانتد دمین ( یا از سیاده بر‌حورشید) 


و ارو عی‌خود ناسین 


دسا <اصل ضرب جرههای آتهاست وتبت عکس با م«جنود فاصلهُ آنها ازیکدیگر دارد. ادن قسانون ددبارة 


اشیای مادی و ذرات عمومیت دادد و شما در سالهای مد خر کاعل آن دا خواهيد آموخت 


۲- کلمة ماد از ماندن مشتق شده است. 


۳ 


ین ۸9 ۶ افم مقاومتی ات گه حستم دم مهد ءخویی 


دون 


سرت ار حجود ۳۹۹ زک 


کرلو گر مد منی بی‌ثائیه است که دا علامب اختماری 
۶ ۰8 نمایش داده می‌شو د. 
وقتی که بردوجسم یکی-بك و دیگری سنکیی 


در مدت. زمان یکسان دو نیروی مساوی امر حی که 
جسم سکتر با سرعتی پیشنر ار سر عت حسم سنگین فر 
حرکت می‌نماید ولی انداز؛ حرکت هردو جسم یکی 
اضتیت. 2 ستتگین مم مین ثره و اندار؛ یر کت 
توحط نیو ان کشف شد و تحت عنه ان قانون دوم حر کت 


بیان گردید 


قانون ددم نبوانن ددحر کت 


نقییو ۱ندازه ‏ حرکت بل جسم دز واحد زعان 


میب با تبرو نی که رتسم 9( موی شود ٩‏ 25 


مقتاتتیی 
نجعتي اضت که فیوه برجتع ار مي‌کند. 

2۰ اگرتبروی: بزجسمی به‌حرم 90 در دمان 
+ اثر کند و تندی‌آن از ۷ به ,۷ تقبیر نماید اتداز؛ 
حر کت آن دد مدت نا اد ۵۷ یه 20۷ می‌دسد و 
۳۳ اندار#حر کت آن بر ابر اسشت با 1۷ تپ 0۷]. 
میز ان تفییر آن در واحد زمان (دد هرثانیه) بر ابر 
ار اپ ۱۷ 

۱ ۱ 

انهاژءجز کت مقتادب با نیرویی است که میب آن ده 


. طبق‌قانون دوم نیو نن‌آين تفییر 


است و این مطلب دا به صورت رابطهٌ دیاضی حنین 


تمایش مي‌ذهیم : 
20۷ - پ 10۷ ۳ 
پآ 
با (بی اذ فا کتود گیر ی اذ 0۵) 
۱ )مج 
۳ 


پیش اذ این دیدیم که تغییی تندی در واحد 


زهان شنات نامیده هی شود 


معنی ‏ : وح شتاب بت ۳ 
شایر ین 3 عه ۳ 
یعتی نیر٩‏ منناسب است باحاسل ضرب حرم 

در شاب ۲ 


۲ << ۵ 3 

پرسش ۳-۶ گر ,۷ کوجکتر از ,۷ باشد 

سب عقشی اقداقه یمین الست:: | 
را حگو ند تعیعور می کنید؛ 


6 ضر بب تناس اقبنت 3 می نو انیم و احدها ر 


ی ۶(عت عفلیی 


طوری: اتتخاب کت که 16 برابی علف :باشد: 

می‌دانید واحد یرو دد دستگاه بین‌المللی 
واحدها نبوتی نام دادد د نیوتی بنا به‌تعویف نبوویی 
است‌که اا گر به جوم بلدکیلوگوم اثرکند بهآد شتاب یلد 
مر برثا ئیه برثا نیه بدهد. 

بنایر این اکرت پرحسب کیلو گرم 3 بر حسب 
عثر بر ثانیه بر انیهو 8 برحمب نیو تنانتخاب‌شود ۱ << 16 
حتو اهن شد و دادیم 


* 8 
)/5۲( 


ع< ۲ 
( جع (۳) 


اينك باتوجه به فائون دوم نیو تن می‌توانید به 
آسانی به این پرسش پاسخ دهید: 

ار برجسمی نیره اثر کند چه می‌شود * 

اگر برجسمی نبودیی اشر کند ابی نسوو سیب 
مي‌شود که تندی. و دد تیجه اندار؟ حرکت. جسم قعییر 
نماید و جس د« جات نبرو شتا بی بیدا کند که ۱ندازهٌ 
1 ن متلاسب دا نبروست و اگر نیرو ثا مت بما ند شتاب 
یر قابت می‌ما دد (تحقبق تحر بی این فانون دا در 
سالهای بمد خواهید آموخت) 


پرسش ۴-۲ اگر پردو جم که حرم آنها 


۹1 


منفاوت است دونیروی ماوی اثر کند شتاب کدام بك 
این دجسم بیشتر است ؟ جرا؟ 

پرسش ۶-ق- پیش اد این دابطه بین ورن و 
حرم رابه‌صودت 08 < ۱۷ دیده‌اید .حگونه این داطه 


دا بنابر قانون دوم نیوتن توحیه می کنید؟ 


قانون سوم نیو نن درحر کت 


قانون دوم تیوتن فعط در باد؛ اثر نبرو بريك 
حسم بحث می کند وجنان که دیدبد» نیرو سبب می‌شود 
که انتازة جر کت ینیم جنبیی گند: 

اينك این پرسش پیش میآید که اگر دوجسم 
بر یکدیگر نیرو وادد ساذتد ۰ یا به‌عبادت دیگر اگر 
دو حسم برهم اثر متقایل داشته باشند چه می‌شود . به 
این پرسش فانون سوم نیوتن پاسخ می‌دهد: 

دفتی که جسمی بر جسم دیگر نیروییه اددمی‌سازد 
حسم دوم نیز برجسم اول نیرویی به همان اتدازه ولی 
در حهت مخالف آن وارد می‌آورد . این فانون دا 
تانون عمل ود عکس‌العمل نیز می گویند که چنین بیان 
می‌شود : بوای هرعملی + عکیالعملی است محادی 
با اد و د< خلاب جهت ان, دد اینجا عمل به معنی 
نیرویی است که حسم اول بر‌جسم دوم دارد می کند 
د عکس‌العمل نیرویی است که جسم دوم برجسم اول 
و ارد می‌سازد.متالهای زیر باده‌ای از کاد بردهای این 
غانون دا نشان می‌دهند. 

مخال ۱ دفتی که گلوله‌ای ار تفنگ پر تاب 
می‌شود ۰ در عدنی که گلوله از لو له ببردن می‌آید 
بر روی‌تفنگ و گلوله نبروهای مسادی دمخالف حهت 
بکدبگر اثر می‌کند . به همین جهت موقمی که گلو له 


1 


از لول تفنگک خادج می گردد تفنگ به عقب دانده 
می‌شود, حود هم بر گلو له وهم بر نفنگ دد يكث زماث 
دو بیروی عسادی در حهتهای مخالف اثر می کنند ؛ 
بثایر قامون دوم نبوئن انداز حر کت آنها نیز با هم 
پرابر و مخالب حهت بخدیگر است . یعنی: 

ثتدی عقب زدن تقنگ ۷« حرم تفنگگ ح< 
تندی خروح گل له < جرم گلو له 

می‌داتبد وفتی ده کمیت بردادی با عم عساوی 
ولی ددجهت مخ لف بکدیگر باشند محموعشان بی‌ابر 
. دد این مثال اتداز؛ حر کتهای گلوله و 
تفنگك با هم برابر و در خلاف جهت بکدیگر نتد. 


صقر است 


بنابر این محموع آها صفر است . این خاصیت دا به 
صورت فانون مهم دیگری که از ده فانون دوم و سوم 
نیو تن نتیجه می‌شود به نام قا نون بقاق اندا(؟ حرکت 
جتین بیان می کنند: 

وقتي که ده پاچند جسم برهم افر می‌کنند ۱مدازه 
حرکت آنها ثابت می‌ماند به شوط آن که نبردبی 1۱ 
خار ج بر نها وارد نشود. 

پرسش ۶-۶ ا گر درون يك آسانسور روی 
باسگولی ایستاده باشید هو آساتسود با خر کت شتامدان 
بالا برود باسکول وزن شما دا ببشتر از مقدادی که 
هست نشان می‌دهد . حرا؟ 

هثال ۲ می‌دانید در موتودهای حت هواییم 
که طرح ساده‌ای از آن درشکل ۲-۶نمایشی داده شده 
است هوایی که برای سوختن موحت به کار می‌رود 
متراکم شده و باسوخت مخلوط می گردد و وارد 
اتاق صوخت می‌شوه و دد آنجا این مخلوط می‌سوزد . 
گازهای داغ حاصل از این سوختن از میان تودبین 
کوحکی که در محل خروح دود قراد دادد با سرعت 
ریاد به بیرون دانده می‌شود و هنگام خروح, فشار و 


و ۱ < دج و 


کل -۲- طرح ساده‌ای ار بو لور حت 


صربهٌ مداوم شدیدی‌بر‌هواپیما و اد می‌سازد که مساوی 
نار و ضربهٌ خروج کاز ولی مخالف حهت آن است 
و در آثر‌همین نیردی عکس‌العمل,هواپیما بهجلو دانده 
می‌شود . حر کت موشکها نیز برهمین اسای است . 
تفاوتی که موشکهای فضاپیما با موتورهای حت دار ند 
ی یف جد عی نافلد لته برفت سوت 
به مودت مایم یا مواد | کسیژن:ا درخود موشكث 
حای داده شده است. 

مثال۴- «وقعی که دوی سطح ذمین‌داه می‌ددیم 
با کف پای خود به‌زمین به‌طرف عف زود می‌آودیم 
وزمین نیز دو بهجلو به ما زود مسی‌آودد . نیروی 


خود نان آذماش کنید 


کی ا تنل فین به رفن رسب شوم گها 
ب‌جلو حر کت کنيم و در همین موفع ذمین نیز دد 
اثر نیروی وادد از کف پایما ؛ به‌طرف عقب حر کت 
می‌کند. اماچون جرم زمین در مقابل حرم بدن »با 
بسیاد برد که است خر کت آن آشکاد نبست ابا 
هنگامی که در حاحل دریاحه از درون يك فایق سك 
م‌جوزاهیم پاایه تالعل, نی قایجز با لب واآنده 
می‌شود . 


پرسش ۷-۵ - برکتابی که روی مبز قرار دارد 
نبروهای عمل و عکس‌العمل چکون» اثر می‌کند ؟ 


۱ بك بر گه کاغذ را روی میز بگذادید وجند سکه را دوی آن قر اردهید ور گه کاغذ دا با سرعت به 


طود افقی‌بکهبد. سکه‌ها بدون آن که حر کت محوسی بکنند در جای خود می‌مانند و کاغذ از ذیر آنها کشبده 


می‌شرد.ا گر کاغذ دا بهآدامی بکشید سکه‌ها با آن‌کشیده می‌شوند. علت دا توضیح دهید. 


۳ 


۲) دو نی وسن دا بردادید و سر پکی از نهارا با قلایی:* مبر با حای منادب دیگر متدید و بر وسنح 
دیگز دا به اوای وصل کلبة و مم آنداد تبر وستج دوم دا بگیر بد و بکشید. خواهبد دید که هرده بر وسنج يك 
مقداد تیر و دا نشان می‌دهند. علت دا توضیح دهید 

۴ باد کنکیدا بر از باد کنید ودهايةٌ آن دا با دست بیندید و آن را طودی نکه‌دادید که دهانه‌اش رو 
به پایین باشد. مب آن د! رها حازید. باد به مشدت از دهانا آن خارح می‌شود و باد کنك با سرعت به طرف 
بالا خر کت ی نما بن زا آن که‌تتام بادمی حالی شود این‌خر کت بربايه کدام فاتون نیو تن امتت؟ 

۴( باد کن دا بر از باد کتید و دهابه‌اش را ندیه و آن دا روی حهار جر خه کوحکی که 2 در 
زمایشگاه یافت می‌شود طوزغه نصب کنید که ا گر دهانه‌ای دا باز کنید باد در راستای افقی حارح شود.سبی 


دهانهٌ آن دا باز کنید. باد خارح می‌شود و حهارجرخه درخلاف حهت خروح باد حرکت می‌نماید. حرا؟ 


به این برسشها باسخ دهد 


۱ قانون اول نبوتن دا شرح دهبد. 
۲) کدام خاصیت ماده است که سبب می‌شود يك جسم ددعقابل نقببر تندی ازخود مقاومت نشان دهد؟ 
۳) مفهوم انداز؛ حر کت حبست؟ 
۴ فانون ددم نبوتن دا ببان کتبد. حگونه اذاین فانون برای تمر یف واحد نیرو استفاده عی‌شود؟ 
۵) نبوتن دا تعر یف کنبد. 
۶ مثالی برای حر کت يك جسم با شتاب ثابت بباودید. 
۷ کدام يك از مطالب زبر درمورد حسمی که برسطح ذمین قر آردادد ددست است؟ 
۱) تبروی حاذباً ذمین برروی حرم يك کیلو گرم» يك تبوتن است. 
۲) نبروی حادبهٌ زعبن بردوی جرم يك گرم, يك نبونن است. 
۳) پیروی جادبهُ زمین برروی حجرم يك کبلو گرم؛ تقریبا د. نبوئن است. 
۴ نبر وی جادبٌ دمین پر دوی حرم ده‌کیلو گرم تفربباً یک نبوتن است. 
۸ آیا می‌توان يك سقینهُ فضایی ملخ‌داد (مانند هلیکویتر) دا برای مسافرت به ک: ماه به کاد برد؟ 
جواب خود نا با دلیل بیان‌کنید. 
)٩‏ در نطر بگبر بد که ردی يك باسکول درون آسانسودی ایستادءاید . توضیح دهید در حالتهای زیر 
حه تغپیری دراندازة وزن شما که روی صفحهٌ مددح باسکول خوانده می‌شود حاصل می گرد ؟ 
الف- آسانسود که با سررعت.ثابت درحال الا دفتن است نا گهان متوقف شود. 
ب -آسانمود که ماکن است نا گهان دوبه بالا خر کت‌کند. 


۹۴ 


ج - آساشور که ساکی است نا گهان دو به پایین حر کت کند. 
۰ فاون بقای انداد؛ جر کت را بیان کنید و توصبح دهید جرا تتدی عقب زدن يك نفنگ خبلی 
کمتر از تتق پر تاب گلوله از غفنگک: امست: 
۱) نام نبرویی که‌يك‌مو تورجت‌بايك موشک‌دا به جلومی‌داد چیست ؛ مبدأً تولید این نبرو چیست ؟ 
۲ يك وزنه به وسیلهة دبسمان محکمی به پایه‌ای آویخنه شده است. جه نیرویی دو به پایین بروزنه 
امن ی کنیت؟۱۳ گر این شبن قنزااه تروق غمل» بگپر ید عکس‌العمل آن جه تیرویی خواهد بود؛ 


این مسئله‌ها را حل کنید 


۳ هگا لیزروصی ابر ۲ ۱درمدت و۵ بر جسمی به حرم۲۱6 اثر کند تقبیر انداز؛ ح رکت‌آن جسم 
حند 14810/5 حواهد بود؟ 

۲ جرم اتومبیلی با دانتدء‌اش 1 ۱۸۰۰ است.ا گر این ائومبیل با سرعت 10/8 ۵ ددجادة داستی در 
حر کت باشد «انداز؛ حرکت» آن حمدر امت؟ درجه مدت‌بایدبر آن تیروی [( ۱۳۵۰ اثر کند تا پس از شردع 
خر کنت: این اندازه خر کت دااییدا کند» 

۳ چه تبر وبی بر حسب‌نبو تن میدب حسمی به‌حرم ۷ ۵ اثر کندتابه ان شتامی بر ابر ۸۱/5۲ ٩‏ دهد؛ 

۴) دویس بکی به حرم 18 ۴۵ و دیگرک به حرم چا ۶۰ دوی دو حرح دستی بکان که جرم هر 
يك چپز۱ است بر وی سطح افقی بدون اصطا کی مقابل هم شسته‌اند و هر يك اد آن دو يك مر طنايي 
دا که مین آنان کشبده شد» است دز دست گرفثه است.. بسن سرکتر طثاب دا می کقد و با سرعت 5 ۷ به 
عتی کت دامن آم, دد این صودت پبرمنگین‌تر ,ا جه مر عنی شروع به حر کت خواهد کر د» 

۵) يك نادکنك پر ازباد محتوی 2 عوامت‌کذ پی‌اد با شبن دعانه‌اش با صرعت ۵۲9/9 ۴ به طور 
ممتطم دد ۲/۵ حالی می‌شود , حه نیرویی دد آثر حروح باد در ان عدت بر ناد کنك وارد هی‌شود؟ 

۶ چه یر وی اصتلکا کی لام امن نا و" گلی به حرم هد ثي را که با سرت ۸/۵ متر برئایه 
روی ربل ای دز حر کت ۱-ت در مدت ۱۵ ثانبه متوقف کند ۲ 
۷ - نروی افقی برابر وه بوتن بر صدرفی به جرم 8 4 موم که ردی کف اطاف فر ار دارد 
درد می‌شود. ضر بت اصطاد پن صندوق و کت اضاگ ۶۱۰ اسب 
الف - مپذوق ورائراین بردجه غتابی می. تبرد؟ 


تب - جدرما ای لازم است تا صندوی پس‌ازشرو عحر کت باندازه يك مر حابجاشو دا 


۹۵ 


پاسج بد در سشهای ممن کتاب 


ت03 پر دهایی که کاخ 2 مان ۲ ۳ جر داره هار ان وأرد عي نود مار ند + ك درل دانه نارازه 


به‌بایین و مقاومت هوا رو به بالا دقنی که نب وی عقاومت هوا بر ادر وزن دانه بادان بنود بز آامتة تب وهای 


ورد ی ال صعی هی سود و نش به قابوی وف ی اش ال الیو ا ریت ی گر اه 


ّ ۹ ۲ ۱ 1۹ ْ ۳ 1 ۱ ۳۹ 
فممداف تیاات اه سل می خه هد ندب به فاون تشر می دراءتد از جع راست بجر كت دود اد امه 


دهد. عم حیت ره هر ف وا سح جرد کد.ده می‌سود » دای بذ به با صندلی ایو ممیل سب رات تفای او 


6 ]! عازامت منمی قاس سای این است‌که اساره ندید فادفته کپ‌می‌شود خر کت کنقدمی کراوة 


نا متتحراط ملوقت مود یهن استدداین حالت ثبر وی‌نواده برحسم «محلاف جهلت حراکت: آنی:است.: 
16 یی کح مه سقمر است‌ستات گهتز یدام کند یر اشقاب سم برغ آن,سبخ مکی ذالد 
لا راهه ۳ بو عمال دابطه ۲98 -ت ز است که به ای ؟. پر وی ورد حسم (یمتی۱۷) و بدجای 

سب و۰ نات افتادد حسم [پعتیج ] کز اداده. سته اصت 
۴-۶) دبرادد این حالت نبر ویی که از کب آصانسور دو به بالا بر شخص وارد می‌شود ۳۰ از وزن 

اوست وطبق فانون ءمل و عکی‌العمل, سرویی هم که شخص پر کف آسانسور (ودد تبعه پرصفحهة باسکول) وارد 

می‌صارد بیش از وزن اوست . 

۷-۶) نیروی عمل . وزن کتاب است که بر میز تحه‌یل می‌شود و عکس‌العمل آن نبروی برگرداننده 
الاستيك حاصل از تغییر شکل میز در اثر وزن کتاب است که با آن تعادل حاصل می کند . 


۹۶ 


کار و انر ژی 


در کتتوحاق رورابه کلم و گاره ما ه يك نو عقف ایست ندتی 
فزی سبت داده مي شود دلی دد دانش یز يك . کار معتای ویزء‌ای 
داددووفتی انحام مت گید که یر وین یبجر کت‌شوو لا لو کو مه تبو ی 
که نك .ال ۳ می کشن کنو اندام می‌دعد. کار گری کهاح ها را باای 


حوناست عی‌بر و کار آنجام مپ ‌دشد. .. 

آر؛ اتفاق افنتاده است که به تماشای جر انقالی ژه له نله #یو 
نمی را ۳ يس گهاروت در. ری بهای بلند؛ ید یالای ساحتمای هی در ذ 
ایستاد» ناعید؟- جر اثقال تبروی زیاچی:را بز ای ند کردن ثبر آهتی که 
حیلنن منش‌گین آشوی به کار عی مر د ها یی ریاد ی ۳ برای ایام این 
اثزقش اژاکنبنا و -خگونه میرن سن کوده پیش 


۳ مسر ف هبی نصا دد. سح 


از اب 1۹ ۰ تردسی ان فر حش ۳ باسح دادن یه این بر داز ید جایتد 
معامئن شوبد که مفهوم فبر یکی کلمات کاد وانرژی وتوان دا نه درستی 
می‌دانید. شم! در سالهای بش با مفهوم این کلتات. آقتا شده‌اید . در 


این تحش عطلت دا با دیدی که حقيهٌ علمی بیختری مارد دتبال غوراسیت کرو 


کار 


دد بحش ۶ دیدید که وفنی بر جمی ببرو وارد 
شود آن جسم بنا به قانون اول نیوتن حالت سنون 
امتداد يك 


یا جالت جر کت بکتواخت خود دا نب 
حدز زاست خفتب خواهد کر د . همچنین, شا به فانون 
دوم بو تن + بیرو صبب می‌شودکه جسم جر کت کند و 
در حجهت نب و شتات نیگتوو 


در ۳ ۷ تبر 9 که وارد بر <سمی مو لفق 4 


حوکت. دادین آنن حس شود می‌گوييم ا« انجام گوفته 


اس . مثلا وقتی که کنابی د" از دفی زین برمیب 
داریم و آن را در داسنای تالم الا هی بر عم تسا ردی 
هب بگداديم ری ای 0 حیدا لف جهن بر و 
حادبهٌ زمین بر آن دادد می‌سازيم و آ گاهيم که برای 
حابه ۳ کرد کتانب: اتر ری عص_فه کر ده ایم َ کار 
انحام دادهء‌ايم, ولی هنگامی که تلاش هی کنیم تا تحث 
که برد گی را جا بب حا کنبم و عوفق نمی‌شویم: 
گرحه‌انرزی عصر ف عی‌کنیم اءا کار انحام می ذهیم . 

پرسش ۱-۷ - ببس انرذی که برای حابه‌حا 
کز تا مواقم کتیوه میرشود؟ 


وقتی که ق حه‌دانی را روی دوش ود نگه 


1۹۷ 


می‌دادیدکاد فیز یکی| نجام نمی‌دهید بلکه فقط نبرویی 
رو به بالا برای ختئی کردن نیروی حادبه وادد بر 
حمدان که روبه پاییناثرمی کند بر آن وادد می‌سازید. 
با وحود این وقتی که اتسان بارسنگیتی دا دوی دوی 
خود نگه می‌دادد باره‌ای از بافتها و ماعیجه‌های بدن 
اد کشبده با فشرده می‌شو ند و کار ددون ماهبچه‌ای 
صورت ۲۳ 

شما. در اين مثال: از نظر فیزیکی وقتی کاد 
| نحام می‌دهید که حمدان دا از دوی مین بلتد کنید 
و روی دوش خود بگذادید يا آن را از پلکانی بالا 
بپرید . ذیرا در این هنگام شما نبرویی وادد می کنید 
که در به حر کت در آوددن حمدان مور است . اما 
وقتی که جمدان دا بر دوش خود یا مرعت ثابت, روی 
سطح افتی می‌بر ید نیز کاد انجام نمی‌دهید . درست 
است که این جسم دا جابه‌جا می‌کنید ولی نیرویی که 
شما برای نگه داشئن آن بر دوش خود اعمال می کنبد 
درحر کت افقی آن مور فیست. 

کار دقنی انجام می‌شودکه نيردبی سب جا به 
حا شدن نقفط؛ افرخود شود وتوجه به این مطلب میم 
است که گر نبردیی نتواند نقطهُ ار خود د۱ جا به‌جا 
کند کار انجام نمی‌دهد. 

اغب, برای انجام دادن کاد باید بريك تیروی 
مقاوم غلبه کرد. این نبروی مقاوم ممکن است: 

نیروی جاذبه هنگام بالا بردن يك وزنه باشد؛ 

یا نیردی اصطک‌ال , هنگام کشیدن یا داندن 
يك حسم بر دوی يك سطح باشد! 

با نیردهای چسبند گی‌وپیوسنگی بین‌مو لکو لها 


9« ۷ 
٩متر‏ 4ز ۱ نیو ن س ۱زوال 


امتست و سم 
3 


5 


شکل ۱-۷- جا به‌جابی در راستای سرو < ببرو کار 


هنگام جدا کردن ده جسم اذ یکدیگر با شکستن و 
پاده کردن يك حسم باشد؛ 

یا نیروهای بر گر دانند؛ کشمان ( الاستبك ) 
هنگام کشیدن بك فثر باشد و مانند اینها 


مه 


اندازه کار 


بنایر آنجه گفنه شد , دو عامل در اندازء کاد 
تون سرگاز اقناول این 
نقطهٌ اثر نیرو (شکل ۱-۷) و بنا به تعریف: کادجرادر 
است. با حاحل ضرب نیرز دداتداژ؟ جا به‌جابی نفطة 
اثر نیرو در «استایی‌که فیرد افو می‌کند. 
متی: 
حابه‌جایی در راستای نیرو < ثیرو -- کار 
که ا گر کاد دا به 18 و نیرو دا به ۳ و حابه‌حاییرا 
به 8 نمایش دهیم کاد , به صورت دابط؛ دیاضی دیر 
نمایش داده می‌شود: 
۵ 2 1 (۱-۷) 
واحد کار دد دستگاه بیین!لمللی واحدها (51) 
ژول! ۱با علامت اعتصادی ل) نام دازد وبرابو است 


۹۸ 


۱ - 06 


با از حاحل. از تبواق بل بیوی هنگامي_که نفقطه 
افرسی, بهاندا: پل متر دز زاستاق نیو جابه‌جا شود. 


یعتی : 
۱متر 2 ۱ نبوتن - ۱ ژول (۲-۷) 
بتابر این : 
1 . : در 1 
۳۱ ۱() 1 


)۳-۷( 


حاصل‌خرب نیروی برحسب‌نیو تن ضر بددجابه‌جایی 
0 بر حسب مثر . 
واحدهای برد گثر عبارتند از کیلوژول (با 
علامت اختصاری ([14 ) و مگا ژول ([1). 
و م۳۳ ] 
ر*ه۱- ۱۱۸ | 
مثاا ءو تور باد کتی که تبروک منوسط ٩000‏ 
نبوتن دد مسافت ۲۵۵ مت وادد می‌سادد به‌انداده 
۱۵ 6( ۱۸ ۲۵۵ < ۵۰۵ ول باههه۱۸ 
کیلوژول یا ۸, ۱ مگاژول کاد انجام می‌دهد. 
بر ای این که جسمی به حرم 0 دا در داستای 
فائم بهیلندی و بالا سریم باید کار : 
20 - ۷ 
را اتحام بدهیم زیرا : 


)۴۳-۷۱ 


ثبر وی وادد بر جسم > ۲8 
جابه‌حایی نقطه انر یرو تب 1 
کادلاذم‌برای جابه‌ی کر دن حسم ۲8 < ۱ 


اگر ۷ برحب ژول باشد. ۱11 بی سیب یسیو 


۲ 
گرم و 0 بر حسب مثر و ه۸/وهعحد چ 22 
۱ تیلو گرم 
بر سش #۴ ۳۳۹ سس از بالابردت -حسع ۰ این کاد 
حه می‌شود؟ 


واحد عملی کار کیلو گرم متر( 16870 ) است. 
يك کیلو گرم مثر برابر است با کارحاصل از نیروی 
يك کیلو گرم دد مسافت که مثر وجون يك کیلو گرم 
تیرو تقریباً عمادل ۸ر ٩‏ نیوتن است , بنامر این 

۸ عد 810 ۱ 

پرسش. ۳-۷ -شتخضی که وزنایدنش ۲۵ گبلو 

گرم نبروست اگر اذفردبانی به ادتفاغ ۴متر بالادود 

جه کاری برحسب ژول هنگام بالا دفئن انحام خو اعد 
داد ؟ 

پرسش ۴-۷ - درصودتی که پر دد راستای 
جا به جا شدن چم نباشد کاد چگونه حساب می‌شو د؟ 


ماشینها 


صفگین متاصب قتنبت: مثلا عنگام عوض کردن جرخ 


( ۹ ده صفحه و۶ هر اجمه کنید. 


اتوءبیل که باد لاسنيك آن خالی شده است نمی تو انیم 


به تنهایی با نیروی دست و بازوی خود اتوء‌بیل دا 


۹۹ 


بالا پش‌یم ولین ۳1 بیروی دست و باژوی خود دا 
در دسته يك حثد وادد ساذیم می‌تو انبم آن دا به تیر وی 
برد ی تبدیل کنیم که به‌آس ی انومبپل وا ازجای خود 
بالا می‌برد. حر کادآسانی هانند حمن ذدت هم اگر 
بدودت بك وسیله انحام شود خسته کنتده است و در 
سودتی که به كمك يك وسبله مانند مائین چمن نی 
دعر 9 خاعشیر انام می کیره :ومیل 9 
ماشین حمن د نی نمو نه‌هایی ازماشبنها هستند. مابرای 
این که از نب وها بهتی استفاده کنبم ی‌اشینها زا دة 


خدمت حود همه روزء درخانه و کته ار و صلعت و 


بازد گانی و دیگر‌حاها ره کاد جین لیر چمه 


ماشینهای ساده 


وقتی که از ماشین من می گویيم معمولا" به 
چیزی مانتد تراکتود , یبا چرخ خیاطی يا ماشین 
دبسندگی وبافندگی و مهانند ابنها می‌انديشیم. ابنها 
ماشینم؛ی بیچیده‌ای هستند که اگر هر يك از آنها 
را به دفت بردسی کنیم می‌بینيم که از حند جزه اصلی 
عاده ددست شدء است وه حزء به خودی خود ماشین 
کوحکی است که يك کار ساده دا انحام می‌دهد . 
این احرای اصلی د! ماشین ساده می‌نامند. 

در هر‌ماشین» بین قسمنهای مختلف آن همواده 
مقدادی اصحلکاك وحود داددکه از کاد مفید ماشین 
می کاهد و مبب می‌شود که در قانونهای اصلی حاکم 
بر ماشینها آشفنگی پدید آید. برای این که بشوانیم 
قاو نهای ماشینوا دا ببه صودت ساده‌تر کا بسیان کنيم 
آنها دا بدون اصطْکاك در نفار می گیریم. 


گر‌ماتیلی‌دون | صطکالد باشد و کار ب‌صو ات 


دیگر ی هم در ال تلف نشود ما شبی تام باه‌یده می‌شو د. 
د یهی اسب ماغبی تامل وحود ندارد و فعط می‌نو انیم 


ان را در دعین حود مجسم کنیم . 


چگو نه از ماشینها كمك می کر یم ٩‏ 


در ختبل ۲-۷ هر دی اه دزود شده ات که 
صنیوقی بورن ۱۵۰0 شوتن را یت ی وشگاهة هقی 5 
من کب به طرف بالا هی کدد. به کار بر دنا دستنکاه 


ور ور ء‌ها بر ای هر د دو قایده دارد 1 نت 211 1 


شکر ۳-۷- باك دستگاه قرقرة مر تب بامز بت مکا یکی ۴ 


۹ ۳ هدیاه افق ددایگان ۳۳ با 


2 و می د. ح وم آن ؟ ۹ 


۷ + دب نوی بي ٩‏ یه ضرف پابین ت درو عتاب 


.دوف و۵ تا نو مد 
ب وف دال۲ نیو نن 
د-نگاء ۶ و » وادد می‌سنازد و اب ينك طریت‌است دیرا 
پر اعد آتباب آشساشن است که نیروبی دو به پایین دادد 
مارد تااين که‌همان تبرو دا دو بهیالاواددنماید وتفیی 
جهت نم و به 3مبله د ستگاه قررفر: ضورت م ین ۰ 

اینك ده جر جه را" که آن هم يك ماشین اسیت 
خقاتتتر هن کی ید دوحر خه سو ار روی ر کاب آن نبرو 
وادد عی‌سازد. این تبر و به وسیلهٌ زنجبر و حرخ 
دندابه‌دار به چرح عقب منتقل می‌شود و آن را هی س 


سواز کاب را کمن 


حاأ به‌حا ی کند جر ح‌عقب مستافات: سر ی می اند : 


جر خاند. وفتی که دوحرحه 


بنایر ای داحر حه سیت هی دود ۹1 دوحر حه سو اد 
این دو عمال 
طرد: کت گرفتن: از.ماشیی را بای شتا دوکن 


می‌ساز فد. بناد این‌ساشینها می‌تو انند: 


از مسافت و سی‌عت ۳ در ه یرد : 


یا تبروی دا ک بر "نها وارد می‌صاذیتم 
جند بو ابر کتفد ّ 

یا حهت برویی دا که‌بر آنیا دارد 
می‌صازیم تغییر دهند 

با اتدازء 


حاددحایی نفطه ار نبر وی دا 


که وارد میس دم حند بر آتر تفه 


مر .بت مکانسکی 


وقئی که ماشینی دا به کاد می‌بریم می‌حو آعیم 
بداثیم که از این ماشین جه بهر های موی این به 


ار 


عبادت دی کار بر دآن حه هر ی دادد . 


پر وبید ‏ کاما س «بانهین واردمی ساز نم واگ محر و 


دی ۳ 1 ماشین ۳ ای علده ۲ر 


لك مومت + 
نج یه حراکت در آورین نك خسم واند ي 
تیک دادم سناعیم بر ای تفیییج این هرعل کفی اس 
فتتنونت» تیتر وک امه کته تر‌شتاوم را که ماشین 
ال کید فر ووز سی کی که بای ملاجیم له 


3 
این نسبت ؛ حتان که می‌دانید. 


هریت عکا سکی 
سروک او _ تا 
وروی رس که مر بت مخانیکی 


اگر #ز ست مذابیتی دا 4 ار , وکا رادم 


۳۳ سم ی ناسده می‌شو د. 


دابه 1٩‏ وثروی محر لك دابه ۲ نمایش دهیم ؛ مزبت 
مکانبکی‌دد رابطه دیاضیی, هر حتلاحه عی‌شو د ؛ 
ب ۱ ۵-۷ 
۳ ۸ ۱ 
در قرثره‌های عر کب شتئل ۱۲-۷ که تسر و يب 


مقاوم ۱۵۵۵ نیو تن و سرودی محرك ۲۵۵ نبه آن 


۵ ۵ ۵ ۱ 
صت هرز بت مگانیکی ۳ اس ۲۵ است 1 
معنی اس ماج بر دی را که مد وارد عی‌ساز د 
حییاد بر اس مج کف 
بر سش ۷ ۵ -]ا مر بت متانیکی دوحر <ه 


از واخف برد گتر اسث با: کوچنتر است؟ 


رابطه بىن کار محر لك و کاد مقاوم در 
ماشسیای سادد 


۳99 ۱ 
دد هناب قرقره؛. جوت مرد با بر ویی که سم 
یر ون عم ایمی صتفوی زا )لا ی بر ۵ کاخ ریت 


تصو ز کنند که کاد. کستری برایه بالا بردن آن انجام 


می‌دهند. , ولی بر ن تصور دارست لیست + بر ۱ اس بو اهد 


2 ۱ , خ 
صندوق دا يك متر با برد بایه نات زا حیار هی 


۱۰۱ 


یکشد . بنابراین دد همان رمانی که ماشین یرو کا 
مه قا خواد درآیی می کف «خطهایر قاوقا اگم 
را ادا يك جهادم مسافتی که نبروی محر می. 
پینایت جا بدجا می کتن. بهمثال دوخرخه بر گرزدید: 
مسافتی که‌جر جع دو جر حه(ودد نتیجه خوددوحر جد) 
می‌پیماید برر گتر از جا به‌حایی د کاب است ولی 
دوجرخه سواد , پرای این افز اش صرعت » باید با 
باهای خود نیروی بیشتری بر د کاب دوجرخه وارد 
بیاژدد..به غیادت دیکز , براف‌آت که شرغتش اقفر ایش 
بابد باید پیشتر تلاش‌کند. این تلاش به ویژه هنگامی 
که دوحر خه سواد برفراز تبه‌ای‌بالا می‌دود محدوی‌تر 
است و نیرویی که بای بررکاب وارد سازد آن فد 
زباد است که برای دوجر خه سوار اغلب آمنانتن است 
بباده به بالایه نیه برود تا این کسه سواد برددحرخه 
باشد. ابتث برای یافئن داعله کاد محر (یعتن کاد 


نبرروی محر لك) و کاد مقاوم (یعنی کاد نیروی مقادم) 


دوماشیتها با متا دس خو نف که 

الف -- قرقره‌ها 

می‌دانیدقر قره‌عاه چه ساده وچه مر کب از جمله 
ماشینهای ساده‌ای هسنند که به‌صورت بز د که و کو حك 
زیاد به کاد م 


ید9 ند. 


فرقزخساده ازیاق ان ان وا یله 
جرخ شیارداد درست شده است که آزادانه درون قاب 
می‌جر خد. شکل۳-۷ دوجور کاربرد بك قرقر ة ماده 
دا نشان می‌دهد. 

کل طر ف حپ مردی دا نشان عی‌دهد که از 
یلا قرفر؛ ثابت.بر ات بالایرجت بافک انتفاده من کنةه 
ومزربت مکانیکی آن ۱ است. ذیر ا مثلا بر ای‌بالایردن 
باد ۵ نیوتنی باید تیروی ۵۰ نیوتن به سر دیگر 
طناب وارد کند. با وحود این قرفره کار او را 
آصانتی هی تیا مراک با بر همان باف اف وه 
به پایین و آرد کند و می‌تواند از دزن بدن خود کمك 


۳۹ 


شکل ۳-۷ برك ثرفرد مادة ذابت ويك قرقره ساد؛‌متحراد, 


درشکل‌طرف‌داست: هداز يكاقر قر ۶ساد؛عتحر له 
بر ای‌بالابردن بار ۵۵ تیوتتی استفاده می کتد. دداین 
حالت, هردوشاخهُ طناب ( که با هم موازی هسنتد) 
وزن ۵۰ نیوین دا متحمل می‌شوند. سر يك شاخهٌ 
طلاب ب جلن منقة کده انوس کاه یکی آق 
کهآ زاد است‌توسط مرد کشبده می‌شود وجون هر شاخة 
طثاب نصف وزن باد دا متحمل‌می‌شود مرد باید فقط 
به انداز؛ نصف وزن باد (درمنال ما ۲۵ نیوتن) »ه 
شاخهُآ زاد طناب واددسازد. در نتبجه, مز بت مکانیکی 
قرقره۲ است. اما ددمقابل این مزبت مکانیکی بر ای 
این که باد يك متر بالا برده شود عرد بابد طناب دا 
دومتر بکشد. 
پرسش ۶-۷ گر دوشاخ؛ طتاب در دوطرف 
فرقره با هم موازی نباشند آیا هر شاخه باذ هم نصف 
وزن بار دا تحمل می کند؟ 


شکل ۴۷ حند دستگاه قرقر؛ مر کب دا نشان 
می‌دهد که مز پنهای عکانیکی متفاوت دادند. دد هر 
يك آذاین دستگاهها, هرشاخه‌ازطناب که بهفرقره‌های 
متحرله بسته است یا از شیاد آنها می گندد مقداد 
مناسبی از وزن باد دا تحمل می‌کند. دد دافم وزن 
بار به طود مساوی بین شاخه‌های طنابی که آن‌را 
تحمل می کنند تقسیم می‌شود. مثلا در دستگاهی که 
تعداد قرقره‌های آن ۴ است ونمونة بنان کف ات در 
شکل ۲-۷ نمایش داده شده‌است. پیروکمقاوم ۱۰۰۰ 
تیوتثی به جهاد نیروی مسادی, هريك ۲۵۰ نیوتن: 
تقسیم گردینه است. جون مرد شاخَهٌ بیزونی طناب را 
می کشد فقط نیروی ۲۵۰ نیوتن وادد هی‌ساند دمز بت 
مکانیکی ایسن دستگاه ۴ است. یعتی بز ابر انت با 
تعداد شاخه‌های طناب که فرقره‌های متحر لك و وزنه 
متصل بدآنها دا تحمل می‌کنشد, 


شکل. ۷سعت مسر بت مکا یکی در دستگاه فرقره‌های هر کب برابر است با عده شاخه‌های نات که قر قره‌ها ی 


متحر لك انار متصل هه آنها را لحمل م یکنند. 


قانون کاد - فرش کنید که هرد فرفر: مر کب 
حها, تابی را که خر ح آن داده شده به کاد می‌برد و باد 
۵ نیو تلی دا با وادد ساحتن بر وی ۲۵۰ بو تن 
بالا می‌برد. برای این که باد به انداز؛ يك متر بالا 
پرود بایه طناب دا جهادهتر بخشد. کادی که توسع 
مرد به این ماشین داده عی‌شود برابر است ا: 
(ذول)ه هه ۱ عه (متر )۴ < (نیوتن )۲۵۰ 


و کاری که ماشین انحام می‌دهد برابر است با: 


(ژول! ه ده ۱ > (مثر )۱ 4( ( نمو تی) ۱۵۰۰ 
کاءی که «سه ءاشین داذه میم د ت عحرك با 


ک نیبودی محر بام دادد . بدیهی آست : 
جاح یی له ثر سروک محر بز بر وی محر لش حه کار محر لك 
کادع که ماشین باه بالاتردن باد.با غبه بر 


باث عقاومت انحام می‌دهد کازمقاوم با کاد نبروی عقاوم 

نامیده می‌شود. 
می‌بینید 45 در ابر ون دهاش بن کاد تیروی محر لد 

برابر؟ کاد نبردی »مساوم است و این ف-انون کار دد 


ماشینهای کامل است که 


دزی عاسمی کا هو کاز از بیون نمی (ود و خود به 


جنبن بیأن می‌شود: 


خود نی قولمد نمی شود بذخه کاز محر همواده براجد 
۱ عغا و افجنت 

پر سش ۷-۷ - درشکل ۵-۷ ۰ بك دستگاه 
پیاو به ود ۲۵۰۰ نیوتن توسط دومرد, دوی هم با 
نبرویه ه ۵ نیو تن ددروی-طح شیب‌دادی که امحلکالة 
آن ناجبر است به طرف بالا بوده می‌شود. مزبت 
ءکا یکی این‌سطح کهد دحتم يككماشین‌ساده است حیست؟ 
حگونه عی‌توانبد با بو حه به اعدادی که روی شکل 
نوشته شده است قاتواتن کاف دا در 


کید 


این عاشین تحفیق 


ب - اهر مها 
اعر مها دا به‌خوبی می‌شناسید, آلاکلنگ که دد 
شک ل ۶-۷ نمایش داده‌شده است بك نوع اهرم است. 
ساده‌ترین ذوع ارم از یك میله تشکیل 
می‌شود که می‌تو اند به دور محودی به نام تکبه‌گاه 
آز!دانه بچر خد. تیردی محر کی که به يك سر میله 
وارد میگ داد سب می‌شو د که اهرم به دور که گاء 
خود بجر خد وهنگام جي خبدن؛, مَطهٌ اثر ببروی مقاوم 


را که هر حور دیگر مبله اثر می کند بجر کت زوا وتو 


شکل ۷سو ستطح شسدار 


۱۰۴ 


یز يكك عادسن ساده است 


به_اروق محر ارایببءیاروی مقاومت 


کل مامت سر رها ز ی که بر ۷۱ گیگ افر فی تسد 


اب روک نت 


تا رای 
نم مقار مت چ 


لژ در لا کلنگه. وزن کود کی که دريك سر آن تشه 
احتت ( تیر وک محر اد) صیت جر حردن عبله به دورنکیه 
گاه خو د می‌شود و کو دد دیگر (نیروی ممادم) را که 
ددسر یگ کلنگ فر اد گر فنه ات بالا عی بر د. 

درجر خ دسنی خاك کتی (شکل ۷-۷)؛ رده 
نوی میحر آد را رد وه آن رو به نالا وارد عی - 
سازد. این ثر 2 سیب می و د که بدنه اساب به دور 
ور ری ح که در حکم یه گاه است بجر حد و با 
آمف وید ایعتی ثبر وی مهاوم) دا بالا بر د. تمدادی 
(ر اي ارها اند قیحی: آشر دست. فندگ شکن: ورد 
۳3 ومانتد ایاها از دواه, م ساده تعکیل یافته| ند که 
به دور محور مشتر کی عی‌جر خند (به شکل ۸-۷ 
نگاء کتید) 

در سش ۷ ول ۸-۷ مه نو ع ابر ار را 
که بر اسای کاد اعر_ دیا ساخته شده‌انه تیان هی‌دهد , 
مات نها ود آزفاسایی اهر مهای بو ع اول و دوم و 
دوم دارید توصیح دید که عريك ار اي اهرءها از 
جه بو 4 ف‌نمد ؟ 

قا نود انعر مها ی واه پیدا کردن مانون 
اهر .ها رد عبال سادء ۷ کلنگه نو خه کنید. 


بنابسر آنچه گفتيم هریت مانیکی این اهر م 


۱۰۵ 


[ثیر وی مفاوم) چ _ 
(ثیرویعجرل) ۵ 
می‌دانید فاصاهُ پیرویمحر اه ازنکیه گاه (یعتی 
طول خعلن کها رتیه گاه بر راستای ثیر وغمود حی‌شو د) 
باژوی محرل وفاصلهُ نبروی مقاوم از تکیه گاء باذوی 
لاوس اهر ع فامیقه ی شووهدفن رز قماباه, گا 
حاصل شرب‌ببر وی محر لك دربازوی محر لك» کشتاود 
تر وی محراد وحاصل صرب پیروی مقاوم درد بازوی 
مقاوءت. گختادر این پیرو نیت به کته کاه است 
حنانچه اهرم درحال تعادل داشد: 
کناود بروی مقاوم< کتاود بیر وی محر اد 
اگر طول باردهای محر ومتادمت آهرم دا 
به تر تیب یه یا و نا نمایش دهیم دابع بالا 


حنین نو شته می‌شو د؛ 


ربا ۳ << ۲یژ۳ 
با 
۳ 8 
انا 8 


بنابر این مر یت مکانیکی اهرم بر ابر است با: 
وا 

یعنی مزیت مکانیکی اهرم برابر نسبت طول 
باژوی محر به طول بازوی مقاومت است. 

جس چرخ ومحور 

حرح ومحور نیر يك نوع ماشین ساده است که 
ازيك جرخ بزر که ويك جرخ کوجكث, به تام محوده 
متصل بعم تشکیل می‌شود دهرده باهم میحر خند. 
کلبد قفل در دا می‌توان نمونهُ متداولی از این نوع 
ماشین دائشت که دستة آن درک جرخ بزدگثر و 
بدنةً آن» ددحکم حر خ کوجکتر است. عر گاه نبروی 
کوچکی بردستهٌ کلبد واند شود نیب می گرددکه 


۱۰۶ 


بدناٌ کلبد بجر خد وروی دیادی برد باه قفل وارو 
سازد. فرمان اتومبیل, آجادپیچ گوشتی. حرخ‌جاه: 
جرخ نی وهای جرک هراد ی بیع امه 
مزیت مکاتیکی چرخ ومحود - برای تعین 
مر پت‌مکانبکی این نو ع‌ماشین؛ شئل ٩-۷‏ دادد تظر 
بگیرید. در این شکل طنابی می‌بیتیدکه به جرخ 
برد اک پتهها یک قفف ان مشق خم انیت قفش که 
این طذاب کشیده شود جرج بزر گد می‌حر خد وحرخ 
کوجك دا نبز با خود می‌چر خاند. این چرخ بهنوبة 
خود طناب دیگر ی را که حامل بار است به دود خود 
می‌پبچانه وباد دا بالا می‌برد. بتابر این تیر وی کوحك 
5 که به جرخ بزد گه وادد هی گردد باد بزد کت ۲ 
(نیروی مقاوم) داکه به چرخ کوچك تحمیل می‌شود 
بالا می‌برد ومز یت مکاتیکی آن بر ابر است با: 
و 


اگر شاع چرخ بزرگثر دا به ۳6 و شاع 
چرخ کوچکتر (محود) دا به و۲ نمایش دهبم جون 
ام دوشاع در وافم به تر تیب بازوهای محر ك و 
مقاومت این اهرم حسنندگشناود نیروی محر لك نیت 
به تکیه گاه ۳ < 10 و کستاور نیر وی عقاوم اسبت‌به 
تکیه گاه 72.۳ است. 


درحالت تعادل این کشتاودها ۳ هم بر‌ادر ند 3 


داریم: 
7:1۳ سد ۹۰۴ 
با 
1 ِ_ 1 
. نا 


بنابر این, من یتمکانبکی ماشین جر ح ومحور 


(! لب ) 


تال 9-۷ هز بت مکا سکی ماشین جرح ومحور براتر ست تعاع چرخ به شعاع عحور است. 


ار راحلا زیر حساب می‌شوو: 

9 

۳8 

نی عوبت مکا یکین نعا شبن چرع] ومجحود راز 

:| گس 

شاع جرخ ۲۵۵ و شاع محود ۵69 باشد مز بت 
سس ۳۵ 
مکانیکی هاشین. ۵ مه 

پرسش ۹-۷ - با استفاده ازقاتون‌تساوی کار , 


5 
ی ۱۳-۳ 
بت لها چر ۲ به شها ] مجوز میت 


است. 


چگونه به همین ننبحه خوآهید رسبد؛ 


مز بت مکانسکی ماشینهای واقعی 


درتعیبن مزبت مکانیکی ماشینها فرط این‌بود 
که امطکال دهرنوغ عامل دیگر که سبب اتلاف کار 
درآ نها شود وحود نداید. ولی ماشینهای و اقمی که در 


عمل به کادمی‌زه ند بدونا امتلکاه تستند وبایة مز یب 
مکانیکی واقمی آنها دا تعیین کتیم. مزیت مکانیکی 
يك ماشین واقمی عبادت است از تسبت نیروی متاوم 
به پیروی محرند «اقمی که باید به يك ماشین وادد 


شود نا آن ماشین بتواند کاد انحام دهد. یعنی: 
نمر وا عتاوم ی 
هپت یوقت ( ۳سا 
مثلا دد نطر بگیرید که از سطح شیب‌دادي به 

طول ۵۳9 ویه بلندی ۳0 (شکل ۵-۷) برای بالا 
برد بادی به ورن ۲۵۰۵۲ امتفاده می کنیم , دد 
صورتی که سح دون اصطکاك درتتلر گرفته شود باید 


تیروی 1 ه دش بر ای بالابردن باز وارد سازیم. در 


۲ ۵ 0 


تعیجه, هرز بت مکانیکی کامل آن برایر 8 << مد 


اضت‌که پرای, یت ول بطح یه انیا آن یت ۵ 
۱ 


۱۰۷ 


عی باشد (یاسخ پرسشی ۷-۷ دا بببنید). ولی دد دافم 
مطح شیب‌داد بدون امطالٌ دحود ندارد ونیروی 
محر کی که پر ای بالابردت جسم دد دوی سح لازم 
است بیش از ۵ نیون است زیرا باید بر تبروی 
امعل‌کا کی که‌بین‌حسم و سعلح وحود دادد نبز غلبه کنیم 

پرسش ۱۰-۷ - ددمثال بالا اگر بر ای غلیه 
بر نبروی اصطکاك ۲۵۵ نیو تن یرو لازم باشد عز پت 
مکانیکی واقمی مطح شیب‌داد چیست؟ 

بدیهی است برای اف ودن صزیت مکانیکی 
ماشبنها بایده تا همکن است, نبروی امعْکاله دا کم 
کنبم وشما اکنون روشهای کاستن نیروی امطکاله را 
می‌دانید, 


قانون کاد ددماشنهای واقعی 


حون نبرروی محر لازم برای به کادانداخئن 
يك ماشین داقعی بیش از فیروی محر له بر ای به کار 
انداختن يك ماشین کامل است کادی هم که به ماشین 
واقمی داده می‌شود (کاد محیل) ثبز بشتر از کار 
مفیدی امت که انماشین ی گر له می‌شود. درصودتی 
که اتلاف کاد در ماشین به صورت غلبه بر اسطتاله 
باشد قانون کاد حئین بیان می‌شوه: 

کادی که بر ای غلیه بر اسسلکاك عصر فسي‌شود 
بعلاو؛ کار مفيدي که از ماشین گرفنه می‌شود بر ابر 
است با کادی که به‌ماشین داده می‌شود. 

کازی که براي قلیه: براحطلکالة اقجام می‌قود 
مرف تولید گرها شده وتلفعی گردده باب این تنام 
کری راکه به يك ماشین داقمی می‌دهبم عاشبن پس 


لمی دهد 


۱۰۸ 


بارده ماشین 


بازده يك ماشین نان دهند: کاد وافی ان 
ماشین است وینا به تعر یف عنارت است از نسبت کار 
ففید کرافقه یو آزماشین به کار واوع: شبدنج به ال بعنی ؛ 


4٩ -۷( 


کاد مهیفی ؟» مالین ااجام می‌ دهد ِ 
کب جع یدش وچ صرح اک حدم لام دح بادده ما 


با 


تاري که +مأتدی داده غیی,شه و 
همپو لا" بازده را ترکضتا دا ملد بیان و گنه 
بل یر این : 


مقداد درد باژده [۱۰-۷) 


کارمشدی که ماشبی انمام می‌دهد _ _ 


9۹ ۳ تايه بهماخي داده می‌شوه 

بانده نتات عی‌دهدکه حند درمد از کار داده 
شده به ماشین به صودت کار هفید به ما پس داده می- 
شود. کاهش اندازة کاد در ماشین به سورت غلبه بر 
نیروی امطکاك به مصرف می‌رسد. 

بازده عاشین کامل صد درسد است زیر ا» کار 
داده شده بر ابر کار گی‌فته شنه‌است: 

مثال _ دريك ماشین‌جرح ومحور» شاع‌جرخ 
۲۵ سانتیمتر و شعاع مود ۵ سانتیمةدر است. به 
وسیله این ماشین باد ۱۵:۰ نیوتنی دا ۳ عثر بالا 


هی بر ند ویر ای بالابردن آن ۰ ون نیر و دارد 


می‌ساز ند, 
۳ عزییت بکاتیک یکامل ماشین 
۳ شعاع وج 
سره < وه << جج 
3 م۲ محو زر 
و۱۵ درد مهم 
و۳۵ نیروی محر له واعی ۰ 
ان کادمفید گر فته شده اذماشین 


انداز؛حابه‌جایی نقطه‌اثر ثیر و ک‌هفاوم < پیر و گمقاوم سح 


<< ۱۵۰۰ 2 ۳ 11 << ۴ ۵۰ ۰ [ 


و 


۳ بر و کا تن ؟ار دادم خیم به ماش 
اتدازن؟ جاه‌حاین ندداه ۳ مت 7 ی محر لد 
جابه‌حایی فعطه ای نب وی مج لد داد یم 
است ولی <ون هز بت فخانیکی گنمل شین ۶ است 
این حابه‌حایی شش بر ابر حایه<ایی نقعله آثر بروی 


ععاوم یعنی :۱:۸۲ << ۳ 2 ۶ است. ابر اس 


۰ ۵۴ << ۲ ۱۸ ۳4 ۷۷ - کاد داده‌کیم به‌ماشی 


۳۹ متداد دامن مارده ماسّچن 
کاز ه‌هبدی ٩‏ الماخی ل له می‌توه 
کی 2۷ 49 خاشمی دادم »,شود ۳ 
هو ۲ مع ۴ 
7 ۸۳ -- ۳۳ 
کادی که بر ای عامدیر اسطتاك بهءعر ف می‌دسد 


۵ ۴۵۵۵ سس وه ۴( ح< 


نوان 


اف برای ما جالب‌است که عااوه بر تعییی کار 
انجام شده؛ بدانيم کار در چه زمانی انجام گر فته است. 
هقداز کار انجام شده دز واحد زمان دا توا گویند ۰ 


لك ما 
ت ت_ 


ثابر این بر اک تعیین توان عتوصعط شبن ما باك 


اسیاب کافی است کاری را که هاشین ابحام #ی د هد 


2 
نمان اتجام آن تفسیم کنیم؛ یعی: 
کار 
ات << بو ل متومط 
۳9 ۱۱-۷۱ 
میب 
با تفت 


نمایش توال متوسط است . 


واحد تو ان دد دبتگا»_ بین‌العللی واخدها. 
وات اضت که یا عارفت اختباری ۷ مایی داده هی 
شود. يك دا پر ابر بك ژول تاد است که دنیدت بك 
تاییه انیم کر قله است 


۰ 


ح باث وات ( ۱۲-۷) 


مار ان 


اس 
(ول) ۷ 


)۱۳-۷(  )تاد(‎ ۳ 
1۰ 


بر اي سنجیی توانهای برد کتر: واجده‌زی 


کبلووات ( ۱6۱) دمگاوات ( ۱0۷) دا به کاد عی,ر ند: 
۷ - ۱۷:۱۷ | 


۷ -۰ ۱۲۸۷ | 
مثال ۱ - نو ان»ونود یمیی که ۲۰۵ کبله گرم 
آب دا در ۱۰ ثاثبه به ارتفاغ مت نالا می‌بر د یه 
ارای ۹۸۳/9 ج) بر حسب کیلوه ات‌جنین حساب 
دنو 
یلوا نله بو ری من ار 
۸ ۲۵۰۵ دجبا وه ؟ عحد 
< مسافت 
٩ + ۷ ۶‏ ۷ ۲۰ < کار انحام گ_فته 
۱5 -- «مان زمر ای‌انیم کار 
؟ار ۳ 
ماب تن 


۰۰۰۴ :۲۰ 
روا وی با درب 


_ 


مثال ۲- پسری که وزنش ۰ ۷کیلو گرم لبرو است 


می‌تو اند از ۵ ۴ پله که بلندی هر يكك ۱۶ سائتیمتر است 
۳ 


با بیشتر ین صرعت خود درمدت ۵,۲ ثائیه یال « ود 


۱-_ 


19۹ 


توان شخصی این پسر‌چنین حساب می‌شود: 
نبر ویی که سر براک غلبه بر حاد به و ارد می‌ساند 


مگ ۰ ۴ 14826 ۴۰ 
۸۳( 2-۷ ۷۲۰۵۳۵ << ۱۶( ۴۵ -< مسافت 
کادی که پسر | تجاممی‌دهد 


<< ۲۰۹۸ > ۷ 


ی 


هو آن 
2 ۳ 


۷ 2 ۷ ۵۴۳ سه 


این توان براک پسر معتبر است ولی باید به 
خاطر داشته باشید که حنین توان خبلی زباد دا پر 
فقط می‌تواند درمدت کوتاهی دادا باشد. آزمایش 
تشان می‌دهد که توان متوسط يك مردکه ازیلکان با 


گامهای‌معمو لی‌بالامی‌رود تفر یبا ۳۳ , ه کیلووات است. 


انرذی 


در سالهمای پیش تعریف انرژی دا به صورت 
توانا پی انحاع کاد آموخته‌اید. بدیهی است هر چیز 
که آمادگی وقابلیت اتحام کاد داشته باشه دادای 
اثرژی (یا کادمایه) است. 

می‌دانید اترژی به صودتهعای مثفاوت وحود 
دادد ولی همه آنیا دريك خامیت مشثر کند و آن 
قابلیت انجاة داذت کاب است؛ این‌خاصبت سبت مر قوة 


۱1 


که با اندازهگیری کادحاصل ازانر ی بتو آتبم اترژی 
دا نیز اندازه بگيریم. بنایر این کاد دانرژی هرد 
با يك واحد اندازء گرفته می‌شوند. 

جوا اتووی. یلها مان ساگه 
انرزی شیمبایی , انرژی الکتریکی و منناطیسی: 
انرژی مکانیکی, انرژی ناشی و انرژی سته‌ای 
قر اهم شده است. 

انرژک شیمیایی یکی ازمهمتر ین افسام انرژی 
است. استفاده ازانرژی نهفتة شیمیایی موحود دد نفت؛ 
گاز و زغال سنگ که به صورت گرما آزاد می‌شود 
بر اک به کادانداختن تودیینهای بخاد و موتورهای 
درونسوز عامل مهمی درپیشر فت منعت نوین به شماد 
می‌رود. 

بسبادی از وسایل آسایش‌که ما امروز در 
زندگی از آنها بهره‌مند می‌شویم از انرژی الکتریکی 
مایه می گیر ند. مولدهای الکتریسیته‌دا از ابتدا به 
وسیلهٌ ماشینهای بحار وتوربینهای بخار و موتورهای 
درو تسوز به کار |انداخته‌اند. ار اواسط فرن بیستم دد 
بسپاری از کشودهای جهان ازحمله در کشود خودمان 
با ساختن سدفای:برر کگه: تاسیسات عظیم تیدرو - 
الکتری بنا شده‌است. ئیددوالکتر يك به معتای ثو لید 
الکتر یسیته به ومیل مولدهایی است‌که با تور بینهای 
آبی می‌خر خند. حریان تند وپرفشاد آب که بدین 
منظور به‌کاد می‌دود ازمخز نهای پزد که آب ذخیره 
شده در پشت مدهای عظیم که در درمها برمسیر 
رودخانه‌ها بسته شده‌اتد تأمین می گردد. در حدول 
۱-۷ پاده‌ای از تأسیسات گیدددالکتريكکه دد این 
ند سال اخبر برکعور ها بتاکه‌انیه: باانظرفیت 
اترژی الکثرریکی سالانةٌ آنها ددح گردیده است . 


جدول ۷- ۱- پاده‌ای از تأسیسات لیدرو الکتر يك کشور ومیز ان ظرفیت تولید برق سالانلا آتها 


طرقیت تو لیدیرقسالانه بر حصب 


تامسد حای سد 
مبلبون کپلووات ساعت! 

حد دز بردوی دودعانه در در دژفول (خودستاد) و۲۲ 
سب شور کون بردوی دودحانه کرحج دود ۲۳ کیلوه:ر ی تمال کر ج ۱۳۰۰ 
تین یاه وود بردوی عیبرود درمتحول ( گیلزت) ۴۳۰ 
سد زاینده رود بردوی دان‌ده رود ده امه‌هان ۴ِ۱۷ 
بط اآشته برروی دای ادی در آوّد بایچات غر می ۸ (عهم ایران) 
صد زریته ررد بر دوی ددته رود در آ در با یدال شر‌ای 2۲ 
سد درودزن «ردوی دودخانه کر ددفاری ۴۹ 
سد مهاباد برروفه رودخانه مهاداد در مهاناد ۳۴ 
صد لتیان بردءف «ودحانه جاحرود دز ۳۵ کبلومتری شرق تهران ۲ 


شکل ۱0-۷ صد مفبد زرد در گیلان که بر روی سفید 
رود سته شده است, 


۳ هر کیلوه اس نتم از اش ۶۰۵ کیلوژوی 


درپاده‌ای از کشودهای مناطق گرم که بر توهای 
خورشبد در بیشتر دوذهای سال تقریباً به طود دام 
می‌تابد به وسبلة آیتههای مق فلنزی بزدگه» این 
برتوها دا برروی دیگهای عحتوی آیی که بر اک همین 
منخلود ساخته شده‌اندمی تا بانند و آب دا به‌حوش می- 
آورند و با بخار آب حاصل. به وسیلهة توربینمای 
بخار. مولدهای الکتر یکی کوچکی دا به حر کت ده 
می آورند. 

برسش ٩۱-۷‏ - از انرژی موحود در باد 
حگونه استفاده می‌شود؟ 

استفاده از انرژذی سته‌ای از ثيمه دوم فرتِ 


بستنم شروع شده‌است. این انرژی جنان‌که می‌دانید 


اتست: 


بو ع تاره‌ای اد انرژی گر مار است‌که برای تواید 


الکتر سمته لمز به کار می‌د3د. 


اثر2ی مکانسکی 
اثرژزی مدانیکی به دوگ طاعر می‌نود 
اوق حلبشی و انوژی پنا نسیل. (اين افرژیها د! به 
نر تب به علاعنهای اخذسادی 60 و ون سمایش می- 
دهیم ۰ ) 
7 افر یی است که جسم به 
علت حر کت خود دارد. به ععارت دیگر؛ هر حسم 
متحر اد وارای انرژی حنبشی است. مثلا گلوله وچکش 
درحال حر کت دارای انر دی حنشی هستند وبه همین 
جهت , هثگام بر خورد به يك جسم » می‌تو اند کاد 
انحام دهند . 

آب حادی و باد (حریان صوا) تيز داداي 
اتر دی حتبهی عسئدد و حنان که می‌دانید ۱ گر انر ری 
آنها مهارنود یه کار تبدیل می‌گر دد. تاتفاهاز ی 
جبقی موجود در طوفا هی خدیت و سیلهای علیم زا 
انان نمی‌تو اتد مهار کند. به همین <هت طوقانها و 
سپلها عمواره خر ابیهایی به باد می آودند. 

اندازخ انرژی جنبشی - انررژی يك جسم به 
حرم و که با سرعت ۷ ددحر کت است ازدابطةُ ذیر 


حساب می‌شودا: 


0۷ کِ <م۳ (۱۵-۷) 


اگر 01 بر حسب کیلو گرم و۷ برحسب متر بر 
تأیه انتحاب :شود و13 مرخب ژول:حسابمیقود: 

ملا انرژی جنبشی گلوله‌ای به‌جرم ۲۵ گرم 
[ ۵56 کیلو گرم) که ما سعت» هن مت پر تاه 
خر کت می کند مرایر ات 


۴ ۱ 
ل 0 ۵۰ ۲ << ( )کر ۲۰ در ه اسب سجظا 


ب ‏ انرژی پتا سیل انرژی بیفته‌ای است که 
يك حسم به سبب وصم یا حالت خود سبت سه‌<سم 
دیگر دادا می‌باشد. بکی از نمو نه‌های متداول انرژی 
پنانسیلانر که است که‌دريك جسم هذگامی که ازسطح 
تر از زمین بالا برده می‌شود دخیرء می گردد. 

بطوری که قبلا دیدیدبر ای این که جسمی به جر م 
ودرا درداسنای‌فائم به بلندی ۱ بالا بر یم‌بر ای غلبه‌بر 
ثبردی حادبه بابد کار ۳۵۳ ۷ را انجام‌دهيم. این 
کاد (بنایر قانون بقای کاد) از بین نمی‌دود بلکه به 
صودت انرژی و به‌نام انرای پتا نسیل جاذبه‌ای در 
جسم دخیرهمی‌شود. بنابر این‌انرژی پتانسبل‌جادبه‌ای 


موجود درجم به‌سورت رابطهُ زیر نوشته می‌شود: 
7 << و 


پرسش ۱۳-۷- وقنی که فنری دا می‌کشید 
دارای جه نو ع انر ژی می‌شود؟ 

انرژیهای جنبشی وپتاتیل به‌یکدیگر تبدیل 
می‌شو ند - شما عر روز دراط اف خود اشیای زیادی 


(- اشات این‌فرمول دا دسا لهای یمد خواهید آموخت. 


۱1۱ 


را مشاهده می‌کنید که در آنها اترژبهبای پتانسیل و 
جنبشی به یکدیگر تبدیل می‌شوند. «ثلا سنگی د! که 
ا سرعشی جودادتای اف لزق بل پراب:من گنه 
در لخظلا بر تاب دادای اندازد میتی انموژی جثیقین 
است. وقنی که به‌اوج سیر خود می‌دسد. ددمورتی که 
امطکاند مولکولهای هوا بر روی آن ناجیر باشد ؛ 
تمام اثرژی جنبشی آن .ه انرژک پتانسیل حادبه‌اک 
نبدیل‌می گردد. جون سنگه ازنقطة اوج به‌سطم‌زمین 
بر می‌گردد انرژی پناسیل آن دوباده به‌انرژی 
حنبشی تبدیل می‌شود و لحظه‌ای که به مکان پر تاب 
ادلیةٌ خود می‌رسد اثرژی جنبشی پر ناب اولبهٌ حود 
دا بارعی‌باید. 

این عثال دمثالهای دیگر نشان می‌دهد که اگر 
دریلد جسم پا دزیلد دستگاه عرکب ازچند جسم ققط 
انرژنهاای بتا نسبللوحنيشی, به‌بکدیگر تمدیل‌شو ندمیزان 
کاهش‌یکی ۱( 1 دو. برا برمبران افزایش دیگری اسب 
به‌طوری که مجمو] انرژی جنبشی « پتا نسیل هموازه 
فا بت می‌ماند (فانون بقای انرژی مکانیتی). 

در اینجا باید دوباده باد آود شویم که در اغلب 

موارد. نما‌انرزی مکانیکی که به‌يك دستگاه داده‌می- 
شود به کادمفید تیدیل نمی گردد بلکه مقداری از آن 
در اثروجود امطکاك به‌گرما تبدیل می‌شود. مثلا دد 
محل کشیدن سوهان یااده همواده معّداری گرما تولید 
می‌شود؛ هنگامی که اتومبیل حر کت می کند لاستيك 
چرخهای آن داغ می‌شود. وقتی که گلوله‌ای به تن 
ددختی بر خورد می‌کند و در آن فرد می‌رود مقدادک 
اذ انرژی جنیتی آن به گی‌ما تبدیل می گر دد 3... 

این مشاهدات و بسیادی مشاهدات دیگر نشان 
می‌دهند که گرما نیز صورتی از انرژی است بنابراین 
اسل شاف آترتی مقانیگیاعامل افزژي گرسانی 


که مرن تبدیل انر ژبهاعه ستانسیل و جنبشی ب4:دیگر 


تولید می‌شود نیز خواهد بود. 


تبدریل صور تهای متفاوت انرژک به 
نکد بگر 


دیدیم که‌هر يك ازصور تهای‌انرزی می‌تو انداشیا 
درا به حر کت درآونده وبه اترزی جنیشی تبدبل شود 
دآن فیز به‌وبهٌ خود به!نرزی پتانسیل و کرما تسدیل 
گردد . بنابر این خاصیت مهم انرژی قابلیت نبدیل 
ی ارصوزتی به‌صورت دبگواست. به‌عنوال مثال‌تو لید 
انرژی الکتریکی و مصرف آن دا بردسی م ی کتیم: 

اثر ژی پتانسیل شیمبایی تهفثه درسوخت, هنگام 
سوختن به‌ابر ژی گر مایی‌تبدبل می‌شود. انرژی گر هایی 
حامل , صرف تیحیر آب و افزودن انرژی جنیشی 
مولکو لهای آب می گردد . انرژی جنیشی موحود 
دد مولکولهای بخاد , تودبین بخاد دا می‌جر خاند و 
تور بین به‌بو بخود مولد حریان برف دا به‌حر کت در 
می‌آودد و بدین تر‌تیب اثرژی مکانیکی تبدیل به 
انر ی الکتریکی می‌شود. افرژی الکتر یکی ددلامپ 
الکتر یکی ولامپ تصویر تلویر بون بهانر ژی نودانی, 
در موتود الکنریکی به‌انرژی حتبشی» در بخاری و 
اتوعا الکتریکی به انرژی گرمایی و دد گر اموفون و 
رادیو به‌صوت که‌آن نبر اترژی مکانیکی است تبدیل 
می‌شو. 

بر ای‌این که ازصودتهای محتلف‌اتر ژی وتبدیل 
آنها به‌یکدیگر بهتر استفاده شود دانشمندان اسیایها 
ووسایل لازم دا برای تبدبل‌انرژی مودد نظر اخنراع 


کی ده‌اند. 


۳۳ 


پرسش ۱۳-۷ حه مبادله‌های ابر ی سورت 
می گیرد تاانر ژکا تأشی‌خودشید درمو لدهای ئیدرو 


الکتر يك به ان رک الکتر یکی تبدیل شود؟ 


تعمم قانون بقای انرژی 


آبا قانون بقای انرژی که ددباده انرژیهای 
پنانسیل وحنیشیو گرمایی بیان شد ددمودد انر زبهای 
دیگر نیز صادق است؟ 

آزمایشهای‌دقیقی که دد حندقرن اخیر صودت 
گرفنه است به‌اين سوال پاسخ مثبت می‌دهد. مثلاا گر 
يك لیتر بنزین دد موتود اتومبیل سورد انرژی 
شیمیایی موجود در آن بدیل بذ‌انرژی گرسایی 
می‌شود. قسمتی از این انرزی گرمایی‌به صورت 
انرژی جنیشی صرف بسه حر کت دد آوددن اجز ای 
متحرك موقود می گردد و قسمت دیگر به‌سورت 
گرما در گازهای خروحی(دود)وخود مو تور باقیمی- 
ماند به‌طوری که محموع انرژک حنبتی و گرماک‌باقی 
مانده برابر اترژی شبمیایی اولیهٌ بلز ین است. بعنی 
هنگامی که انرژی ازيك صورت به‌صودت دیگر تبدیل 
می‌گردد انداز؛ آن‌کم یا زباد نمی‌شود.این خاصیت. 
حنان که‌می‌دا نبد, به‌عنو ان قانون بفای‌انرژی به‌صودت 
دیر بیان می‌شود: 

انرژی به‌خودی خود ده وجود نمی" ید و نا بود 
هم نمی‌شود بلکه اصوزتی به‌صورت دیگرتبدیل میب 
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قانون بقای ماده وانر ری 


از مدتها پیش شبمی‌دانها بر نتاس معاهدات و 
آزماشهای‌خود قبول کر ده بودند که‌ماده نیز اذفانونی 
مانند قانون بقای انر رک پیروی می‌کند دبن‌معنی که 
در وا کنشهای شیمپابی ماده ازصودتی به‌صمودت دیگی 
تبدیل می‌شود ولی اندازة آن تفییر نمی‌کند . این 
بدیده دا قا نون بقاق ماده تامیده‌اند. 

در آغاز ترن بیستم میلادی آلمیت ایتقشین 
( ۱۸۷۹-۱۹۵۵ عیلادی) برای نخستین باد ؛ دابطهٌ 
بين ماده وانر ری دا بیان کرد. او خاطر تشات ساخت 
که ماده وانرژی فابل تبدیل به یکدیگر ند و حرم هر 
جسم ددواقع معرف انرژیی امت که در آن جسم نهفته 
است.دابطهُ ابنشنین که امروزنیزدارای اهمیت زیادی 
است به سودت دیر بیان می‌شود: 

۳ << ۲۳ 

این رابطه نشان می‌دهد که ا گر باده‌ای از ماده 
به حرم وج به‌انر رک تبدیل شود؛ انرژی حاصل بر ابر 
خواهد بود با حاصل ضرب حرم وم ددمجذدود سرعت 
نتفای تلود (م تانق سوعت اققارانوی مد خل" 


ات 

مثلادرو | کندم‌ای‌سته‌ای که درر آ کتورها سورت 
می‌گیردا , حرم کل‌اتمها و دره‌هایی که از شکافت 
(فیسیون) هر اتم اورانیم حاصل می‌شود درست برابر 
حرم اتم اددانیم اولیه نیست بلکه مقدارخیلی کمی از 
آن به‌صورت انرزی‌گرمایی دانرژی تابشی و انرژی 


حنیثی باره‌های حاصل ازفیسون درمی آید. 


۱- به‌بخشی ۴ کتاب علوم ۳ دوه راهنمایی تحصیای مراجمه کنید. 


۱۱۴ 


پرسش ۷ -٩۴‏ درو | کنشهای‌شیمیایی گر مازا: . نظر بگيريم بدین ممنی که: 
انرژی گرمایی ازحه تولید می‌شود؟ هجمو غ عاده و انرای «وجود دز جهان همواز: 
بنابراين به‌جای بیان دوقانون حدا گانة بای ثابت است. 


انرژی و بقاق ماده باید قانون بقاعساد» وانرژق رادد 


خود نان آزمایش کنید 


مربت مکانیکی کامل فر فرء ساده یا دمتگاه فرقرء مر کب دا که در اختباد دادید با شمردد تمب‌داد 
شاخه‌های طتاب که وزن بادرا تحمل می‌کنتد حسب‌کنید سبس دذ نٌ ممینی‌دا به‌قلاب آن پیویز ید وبا تبروسنح 
تبروی لازم دا که برای بالابردن وزنه لام است اندازه بگیرید ومز یت مکانیکی وافعی دستگاه دا معین کنید 
واين دو مز بت مکانیکی را با هم عقایسه کرده وعلت اخثلافی را که عشاهدء می کنید توضیح دهید. 


به ادن پرسشیا پاسخ دهمد 


۱ درحه صورت نیروی وادد بر يك حسم کاد انجام می‌دهد وحگو نه کار انداز» گر فئه می‌شود؟ 
۲) چگونه کاد تیروی جاذبه دا به هنگام ستوط يك جسم همین می کنید؛ 
۳ حالی‌دا شرح دهیدکه در آن باآن که نبروی جاذیه بررحسم اثرعی کنداین نیرو کار انجام‌سی‌دهد. 
۴) يك قرقر؛ ساده ثابت کدام عمل دا انحام می‌دهد؟ 
الف - پیروی محرلك دا جندبرایر می کند؛ 
ب _ راستای پیرو دا تغییر می‌دهد؛ 
ح - تفیپیر‌مکان نیر وی محر 2 را جند برابر می کند. 
۵) شکلی ابك دستگاه قرقر؛ مر کب که سه‌فرقر هثابت دسه قر قرء متحر لك دارد چنان تمایتس دهیدکه: 
الف - دستگاه دادای هز بت هکانیکی کامل ۲ باشد. 
ب - دستگاء دادای مز بت متا نک ی کامل ۷ باشد. 
۶) بر ای بالابردن باد »۶۰ نبوتنی جه نیرویی باید درهريك اژحالتهای زیر وارد سازیم؟ 
الف - هر گاء يك قرقرء ثایت به کاد بر یم: 
تن هر گاه دستگاه فرقر؛ مر کب از دو قرقرء ثابت ويك قرفرة متحرل به‌کاد بر یم. 
6۷فا نونکا دا حمو ره مافیتهاقکاسل: بیان کنیه: 


۱۱۵ 


۸) دانش آموزی نتایج يك آزمایش راکه به وسبلةٌ قرقره‌ها در آزمایشگاه انجام داده بود به شرح زیر 


همم شوگ اوق داد 


تبر وی محر لك ۱/۱۲ نا نیروی مقاوم ۲(۲ ع ۳۲ 
تعییر مخان سطهٌ اش نبر وی محر لك ۲۲۵ ه تغییر مکان نعطهٌ اثر نیروی مقاوم ۰,۱۲۳ 


ولی مملم روی گر برش او نوشت: غیرممکن است! و گز ارش دا به ابر گرداند. معلم حگونه تشخیص 
داد که دانش آعوز اشتباه کرده است؟ 

۱۰۰ پسر ی يك جسمدا درسطح کف اتاف بهوسیلهٌ طنابی که باسطح کف[ تاق زاویه می‌ساژد باییروی‎ )٩ 
ثبوتن ۲ مثر حابه‌حاگرده است. توضیح دهید جرا کاری دا که تن بر ای کشبدن جسم در کف اثافا انجام‎ 
داده است کمتر از ۲۰ ژول اسصت‎ 

۵ حرا ءز یت مکانیکی ماشبتهای واقعی هموادء ازمزیت مکانیکی ماشینهای کال کو حکنر است؟ 

قانون کار دا ددماشیتهای واقمی بیان کنبد. 

۱ تمر یف توان حیست دبا جه داحدی انداده گرفته می‌شود؟ 

۴ ده آحانمور ابه وول مساوی ود ساختداشی نب هددانبه ور عك بنا هویودی جدا گانه کاز 
می که ولی توال‌یکی آزموتودها دویرابر دیگری است. هردو آسانوز ازسطح طبعَهٌُ هم کف (سعاح زمین) 
به راه می‌افنند وبه بالاتر ین طفَهٌ ساختمان می‌روند. 

الف - کاد موتورهای دوآسانمود دا دراین جابه‌حایی با هم مقایسه کنید. 
ب - مدت حر کت ده آساننوز دا دراین جابه‌جایی با هم مماشهة کشلا. 

۳ باذده بك ماشین یمنی <ه* اگر بازده ماشیلی ۷۵ ددصد باشد جه بخشی از کاد ماشپن صرف 
علبه بر اسطکاد می‌شود؟ 

۴ انرژی پتانیل وامرژی جنبشی را تعر یف کنید. انرژیهای جنبتی وپتانسیل با جه واحدی|نداره. 
یتنا امن شو نفد 

۵ دد آدنگی؟ نوسان می‌کند چکونه انرژی پتاتسیل وانرژی جنبتی به یکدیگر تبدیل می‌شونده 
جر ادامنه توسانت! وگ ه تد ربج کم می‌شود و آونگ کم کم عی ایستد؟ 

۶) چهاد تبدیل‌انر یر دريك تروگه برق‌که در آن نفت بر ای عوخت مصرف می‌شود بیان کبد. 


۷) قانوب بقای ابردی وقانون بای ماده واثرژیدا بیان کنید . 


آربن عسئله‌ها دا حل کسد 


() سر گاکنه وزنش ۴۵۵ نموتن است ازيك طناب فائم تا ارتفاع ۶ مثر بالا می‌دود. این بسر حند 


مر 


ژول کار انجام می‌دهد؟ 

۲) بر اي کدیدن يك حنم به وزن ۲۵۰ نیوتن رویکف اناف؛ نیرویافتی ۲۵ نیوتنلام است. اگر 
این جدم ۲ مت روی کف انا جاءه‌حا شود حند ژول کاد انجام می گیرد؛ 

۳) هردی ماشیی جمی‌ذنی دا ۱۵ عتر به طرف جلو می‌داند و دداین حابه‌جایی تروی هي بوئن 
دوی دسنه م‌شین وادد می‌سازد. ا گس دستهُ ماشین زاویه ۴۵۳ با سطح افقی وهین سازد مد حند ژول کاد 
بر ی داندن هأشین انحام می‌دهد؟ 

۴ ددمائینی‌هر گاه نتطة اثر نبروی محر لا ۲۴عتر جابه‌جا شود نقطهٌ اثر نبروی متاوم ۲ مثر حابه‌حا 
ی یووم 

الف - مز یت »کاتبک ی کاعل این ماشین حه اندازه است؟ 

ب - چه نیرویی لازم است تا به وسیلاٌ این ماشبن باد ۳۰۵ نبوتنی به حر کت دد آید؛ 

مت اگر بانده این ماشین ۸0 درصد باشد نیروی لازم برای حر کت دادن باد نامبر ده 
حه !ند.ره است؟ 

۵) هو اپبمایی به وذن *۱۵ نیوتن دد هر نانبه می‌تواند به طور متوسط ۳۵ مت اوج بگبرد. توان 
متوسط موتود این هو اپیما جند کپلووات است؟ 

۲«( اتوسیلن با سر عت ۴۵ کیلوهتر بر ماعت درحر کت است. 

الف - سرعت آن دا برحسب متر بر ئائیه حساب کنید. 
ب - چه‌سرعتی باید داشنه باشد تا 
[ انْدازء حر کت آن ۲ برابر شود! 1 انرژی حنبشی آن دوبر ابر شود 

۷) هر دک می حو هد بادی به حرم و کنلو گنرة را به دردن کامیونی که کف آن ۱,۶ مقر 1 مسطح 
مین بالاتر امت برساند وبر ای این‌مننلور ازتْنهُ الواری که دویة آن سبقلی است مانند سطح شیب‌داد استفاده 
می کند. وفتی که باد به درون کامیون برده می‌شود انرژی پنانضیل آن چه اندازه اقزایش می‌بابد؛ به اختصار 
توضیح دهرد که کار چکونه انجام می گر ددجرا نبروی لازمبر ای بالابردن باد, بسنکی بهزاويه نَْنهُ الوادبا 
معلح افقی ثمین دازد؟ 

۸ دديك ماشین جرخ و مود فطر جرخ 8 مبامتتتر ظ از متخ ساکمز است. ارگ باه 
ماشین ۵ درعد باشد جه ثبرویی لازم است 2؛ باد ۲۵۰ نبوتتی توسط این ماشین بالابرده شود؟ 

۵) گنه له شنکی به جرم هم گرم دا مرعت 6 مثر برنائیه پسرتاب می‌شود. انرژی جثبغی آندد 
۱ 


له ی چا وهان ات6 
تیه پر تباب جید دول است؟ 


۰ ق. گاء يك گرم ماده به طور کامل به‌اثرژی تبدیل شود حند کیلووات ساعت‌اثرذی هه‌دست می م4 


۱1۱ 


باسح به بر سنهای معن 


۱-۷ قعمنی اذزاین انرژی صرف کشیدن با فشردن ماهیچهههای بدن می‌شود و قسمت دیگر به مصرف 
نو لبد گرا دراشی اصطکال دست با سنگك می‌دسد. 

۲-۷) به صودت اترژی پتانسیل درخود حسم ذخیر» می گر دد. 

۳-۷) ۶۳۷۲ ۶۵*۹۸ < پیروبی که شخص باید بر ای غلبه بر حاذیه وادد سازد 

۴ -- جابه‌جایی نقطه اثر تیرو دد داستای تیرو 
<< ۴۷1 2 ۶۳۷۲ -- کاری که شخص برای غلبه بر نیروی حاذبه انجام می‌دهد 

۴-۷ باید مو له نیرو دا در راستاک جابه‌جایی حسم تعیین و درانداز؛ جابه‌جایی ضرب کرد. مثلا 
ددشکل ۵-۵ تمام تیروی 1٩‏ که بردسنهٌ ماشین جمن‌زنی وادد می‌شود صرف داندن ماشین به طررف حلو نمی 
گردد بلکه فقط مولفة افتی 0 است که ماشین دا به جلو می‌داند وهنگام جابه‌جاشدن ماشین دوی سطح افتی, 
کان اتجام سره . 

۵-۷) مزیت مکانیکی دوحر خه کوحکتشر از ۱ است ذیرا نیروی مقادم ۲ که ددواقم امطکاك بین 
جرح و زمین است اذ نیروی محرلك ظ که به وسیلا پابررکاب دوجرخه دارد می‌شود هموار هکوچکثر است. 

۶-۷) نه. بااستفاده از دستور متواذی‌الاضلاع به آسانی معلوم می‌شود که نیروی وادد برهر شاخ طناب 
دراین حالت بزد گثر از نسف وژن جسم است. 

۷-۷) ددراین مثال (شکل ۵-۷) نیروی مقافم برابر با [(۲۵۰۰< وتیروی محرله برابر با 
2-11 است. بنابراین مزیت مکانیکی سطح شیب‌داد برابر است با 

ده 8 

باتوجه به شکل ۱۱-۷ ویا مراجعه به شکل ۶-۵ می‌توان نبروی مقاوم ۴ دا به دو مر لفٌ عمود برهم 
۳ و 4 تجزیهکرد. درسورتی که اصعاکاك سطح ناجبز باشد بزر گی نیروی ] درحال تعادل برابر بزدرگی 
۳ ولی درجهت مخالف آن است. ازتشابه دومثلت قائم‌الر اویٌ 0۳15 د ۸0 نتبجه می‌شود: 


8 -8 


اه 
1 8 


با ۳۰1-۲ 
اما .۴ برایر کاد نیروی مقاوم ۲٩‏ است وقتی که نقطه اثر آن به انداز؛ ارتفاع ظ بالا برود و به 
نقطهٌ 0 برسد و 1.1 برابر کاد نیروی محرله 8 است وقتی که نقطهُ اثر آن به انداز؛ 1 » دوی سطح 


و 


شکل ۱۱-۷ حِ 


۳ 


شیبدار جایه‌جا بشود و به نفطهُ 2) برسد, بنابراین ددسطح شیبداد نیز قانون کاد صادف است یعنی؛ 
کاد بروی مقاوم -- کاد پیروی محر لد 
به ازای 8-۵۰۲ و ۵90 1 
۲۵۰ ب- ط۵ < له ۵ 8.1 -- کاد بیر وی محر لك 
وبه آزای 8-۲۵۰۰ و ۶۱8 : 
۲۵ 0 ۷۱ ۲۵۰۰ عد ۰ ۲٩‏ ع< کار نیروی متاوم 
دراینجا باز باد آدد می‌شویم کا ذرغمل به‌علت وجود اسملکالد. کام نیروی محرك 8 بزد گثی اژکاه 
یر وعا مماوم ۲ است. 
۸-۷) اتبر دست اهرم عضاعف نو غ اول , نندقشکن اهرم محاعف نوع دوم وفند گیر اهرم مضاعف نو ع 
سوم است. (توضیح دهید جر ا؟) 
)٩۹-۷‏ فرص می کنیم دستگاه حرح ومحور يك دور بجر خد دراین صورت: 
۲ ۲۴ < 5 -- کادی که نیروی محر لا ۲ دديك دود حرخیدن جرح انجام می‌دهد 
۳ ۲۴ 7 < کادی که نبروی معاوم ۲ دريك دود جر خیدن محود انجام می‌دهد 
در دستگاه حرح ومحور کامل: 
کار نبرروی مقاوم ‏ کاد نبروی محر 


بتا براین 7 ۹۰۲۶۰ ۳ ۲ 

یا ۰ ۳ ع ع ۰ ۵ 

مریت مکانیکی برابر است با: 5ب نس 
۱ ۳6 ۳ 


۱-۷ کل بر وع محر برایر است با 
۵ ۷ ۵0۰4۲۵۰ 
بتابر این هز بت مگانیکی بی‌ایر است با: 
۷۵۰۳ 

۱۱-۷) متداولتر ین اسیاب بر ای استفاده اد افرژعا موجود درباد, آسیاب بادی وقایق بادی است. 

۱۲-۷) انرژی پنانیل حالتی که دراثر تببر شکل فنر دد آن دحیره می‌شود. 

۳-۷ خگین از اترژی تابشی خودشیدکه توام با انرژی گرمایی است برسطح آب ددیا می‌تابد و 
انرژیهای بنانسیل و جنبشی و گرمایی به صورت متبم عطیمی بشت سدها دخیره می‌شود که دارای انرژیبثانسیل 
است. انرژی نانبل آب هتگام ورود به تودس دوباده به انرژک حتبتی تبدیل ی 35 و دستگاه مولد 
یرف دا می‌جر خاند وفسمتی از آن دداین ولد به انرژی الکتر یکی تبدبل می‌شود. 

۱۴-۷) بخش خیلی کوجکی ازماده به انرژی گر مایی تبدیل می‌شود 


۱۹ 


وفشار درون مابعات و از ها 


کلمة «فشار» دا بدون آن که ددباد؛ مضی ددست آن ببلدیشیم 
انغلب به کاد می‌بریم. مثلا پیش از آن‌که با اتومبیل به مسافرت برویم 
قغار باد لاستی‌های ان را بازدید غین گم وی عنم این رازدبد به دم 
قانون علمی نمی‌انديشيم بلته این کاردا بر ای حفط حان خود ودیگر ان 


! نجام‌می‌دهیم. ناراب دروب دیگهای بعاردارایک دفتایء اعبّت وفعانب 


سنج اندازء آن را تعان می‌دهد. دد آثپر خانا منزل, دیگ زودپز که 


ك ددیگگ فارگ است یر به کار می‌رود. ۳ و اب بر احساعی که 


درون آنها قر اردازند وفتاد» وادد می آوز ند و مانند ابنها ... 


می‌تو انبم اندازه بگیر یم وبرای این‌منطور لازم است احست معنی‌درست 


مفهوم قشار 


هر گاء‌دوی برفی که تازه بادیده‌است داه‌بردیم 
اه مد بیرف قرو ید ون گر حفشن اسکی ‏ 
پاک خود ببندیم مانع از این می‌شود که پای ها دد 
برف فرو رود. در سودتی که همان‌نیرو دا که وزث 
بدنمات است برروی برفوادد می‌سازیم. علت این‌است 
که در این حالت نیرو برروک مطح بزدگترک پخش 
۳ 

پرسش ۱-۸ اگر وزن بدن پسری ۵90 
نیوتن و سطح کف پایش ۵۰ ۲سا نئیمتر مر بع باشد هر 
سانتیمتر هر بع از کف پاهای این پسی به‌طود «توسط 


حه اندازه از وذن بدن اورا تحمل می کند و اگر يك 


۱۰ 


خفت گفتن اسکی که «ريك ۵ ۱۵ سانتیمترطول و ۱5 
ساتتبمتر عرض دارد به‌باهای خود بیندد در این حالت 
بر هرسانتیمترمر بع از کف این کفشها به طور متوسط 
جه نیرویی وادد می‌شود؟ 

نیرویی‌که به طور عمودی بر واحد صطح داد 
می‌گودد « خشا<» ناععده عی‌شود. 

بنابر ابن اگر تبروی ۳ به‌طود عمودک ویکسان 
بر سطحی به‌مساحت ۸ وارد شود اندازة نیرویوآردبر 
واحد ستلح ؛ یعنی «فشاد»» بر ابر است با: 


۳ 
)۱-۵( ۳ ۸ 


و احد ان ی دمگاه بینالمللی واحدها «تبو تن 


5 ۳ 
(/۳) 8 
.رگ (۳) 
(8) 


گاهی تیروی کم <کی می‌تواند فشاد برد کی 


]۲-۸( 


تولید کند, علا فشاری ۲ [ كِ منوازن گر اموفون بر روت 


استا خبلی یاه: کی از 
فشاری باشد که .سك ساختمن بر سطح زمین وادد 


۳۹ 4 ‌ 
صفحه وادد می‌سازد ممدن 


این 
وفتی که کادد تیر ک را به کار می بر یم بر وگ 
بای بر‌ای بریدن لارم بپست زیر | نظر به کوجکی 
مطح لیهُ بررند؛ آن بایرویی کم فشاد زّبادی دا نواید 
۳( 

پر سش ۳-۸ حه تدبیر ی با ید به کاز برد 


نا باوجود بزد گی نبرو میز ان فشاد کم شود؟ 
فشاد هو ا 


می‌دانید ما , دوی دهین ؛ دد دی افیانوسی 
اد هوا زنه گی می‌کنیم که اتمسفر یا جو نامیده می- 
شود و به علت وژذنی که دادد فشاری در دود بك 
کبلو گرم نبرو برهر 


وارو ‌ ی‌سازرد. 


سانتیمتر هر بع از ستلح رمین 
سطح 
رمین تقریباً ۱۵۴ کیلو گرم میروست زیراهر مر 

مر بع ست. ا گر بهخاطر داشته 


باشند که ره را ۸ تبون[ نعریبا 


این فشاد بر هر متر صر بع ار 
میانقتمتر و 


۵ نیو تن) است فشارعوا درحنود 0 ا خواعد 
بو 

فشار هو ا نه‌تنها بسرسعطلح زمین وارد هی‌شو د 
بلکه برسطح عر جمی هم که در روی رمین موحود 


صت. ار حمله بدن حودما. نیز وارد سیر گرده.۱ گز 


سطلع پم قخسین,بفطوّن «فوسط مر من‌چم پناقه 


کل ثبر یی که از طرف وا پرسطح ندد او وارد 
سی و د دد .دود ۰و و۲۵۵۵ نیوتن (هههوه۲ 
لو گرم فیرو) است. دلی دی این نبروگ برد گرا 
حس نمی کند., زیر | درون بدن. خون تیزفشادی کمی 
بیشتر از فشار هوا داددکه اثر شاد هوا داخنثی 
مي کند. بافتهای بدن در این فشاد تشکیل می‌شوند , 
رشد می ژنند و بااین فشاد‌سادی عی‌بابند . هر گاء فتار 
محبط بیش ازحد کم شود عایعات درون بدن حارجو 
بافثیای بدب عدلاشي هی‌شو ند . به‌همی دلیل‌فضّا بو ردان 
در سای خار ح ار حو محیورند لباسهایی ع<سوص 
نموشند: 

ن! #رن عفدهم مبلادی امی‌دانهتند که هو افتار 
دارد و مردم آن رمان اثر‌هاي #تارهو | دا با تلودی 
دطبیعت اد خلا" تنفر داندا» توحیه عی‌کر داد: مثلا" 
ددموددآزمایش دهمو ی ین هو اي درون يك‌بطر ک 
یوم هواه پن از مکیفت: مراغ‌ین احریق. آت : 
می گفتند که جون‌طبیمت نمی‌تو اد جای‌خالی داتحمل 
کند هوا دوباده ب‌حای خود «ر می گردد. ولی‌امروز 
ما می گوبيم اختلاف هشادهو ای بپر ون و دددن‌بطری 
میب حریان مولکو لهای عوا به ددوث بطر ع می‌شود 
تا این که فشار هواک فقهنن ف مس فلتاآت براجی گرزفد: 

پرسش ۴۸ - حرا منگامی که هوای ددون 
بك قوطی حلبی برد که دا خالی می‌کنید فوطي ددهم 


فن3 می‌رود ؟ 


شاه در ون مابعات 


عایعات , مانتد هو ا. بر هر سطح درون حو د نیرز 


فدار وارد می‌آودند. دریختی ۱ دیدید که فشار وارد 


۱۱ 


شکل ها فشار یرون مایم با عمق آن افز ابش می با بد. 


بر يك سطح درون مایم به علت وذت ستو نی اذ مسایع 
که باقاف این سم قران بابد ۶ بداتی‌آیق:: با 
اقز ايش عمق مایم افزايش می‌بابد. این خاصیت با 
عی‌توانید به وسیله ظرف بلند و پر از آیی که دد 
یدنه آن لوله‌های کوتاهی در ادتقاعهای متفاوت نصب 
شده است(شکل ۱-۸) آزهایش کنید. صرعت خروج 
آب از لول پاپینی ببشتر است و نشان می‌دهد که 
یه موم پیصر آننعب ان ایا 
خروح آب درمدت آذمایش تعییر نکند باید مطح 
آداد. آب قظراف تابت بماند. جابراین مر ان قزود 
آب‌را به‌ظرف طودی باید تنظیم کنید که بر ابرمیز ان 
خروح آب از آن باشد. 

از طرف دیگر فشاد دد هر نفطهٌ ددون مایم 
ساکن دد تمام دامذاها به طور یکسان وادد همی‌شود 
یراد غیر این صورت مولکولهای مایم از طرفی 
کتاوار تخد ات جنظرض که فاد کر استتض کج 
جیوه 

پرستن ۸سا آیبا این خاصیت ده گازفاتیز 


۱ 


وحود دارد؟ 
۲-۸ نان داد . دد این شکل حند قیف دا می بینید 


که با زاوبه‌های مختلف کج شدهاتد و دهانٌ آنها با 


شک ه۳- دروب عابع فنار در لمام ر استاها و اردم شود 


لاستيك نازله بدته شده است . هر يف ار این فیفها دا 
می‌توان ا لول لامتیکی به‌لو له لا مانئدی که در آن 
قتزی آب دیخته قفه است:صل کرد | کر روف 
لاستيك دهانة قیف با دست فعاد وارد آودیم هوای 
درون قیف مثرا کم می‌شود و فشاد دا ببه آب درون 
لول لا منتفل می‌کند و آب دا دد شاخه آذاد این 
لو له بالا می‌راند. 

پرسش ۸سق - به نتلر شما فشار حکونه از 
خواق سوق قیف بآ موفتا از 70 لا متفلل سس قود؟ 

این اسپاب دا می‌توانیم بسر ای نشان دادن 
(به‌اندازه گرفتن) قشاد ددون مایعات‌به کاد بر یم. هر 
کدام اد فینها را که به لول لامئیکی ومل کنیم ودد 
آب فرویریم لولهٌ لا فشاری دا نشأن می‌دهدومبرف 


این است که فشار در همه راسناها وارد می‌شو د. 
بر آورد فشار دددن ماربع 
سحلحی افقی به ماحت ۸ در عمق ج ار سحلح 


آزان مایعی ۳۹ <ر) حجمی آتن 1 است درد ندار هی - 
گیر یم (شکل ۳۸ 


سعمق 


شکل ۳۸ فتار يك متون‌ما یع. 


دوی این مطح متونی اذ مایع ب‌حجم ۸۰5 
تراد دادد که جرم آن (جرمحجمی «حعتم) برابر 
است با : 

۳-9 

بدیهی است بیردیی که از طرف مایم بر مطح 
۵ وادد می‌شود برابر وزن این ستون مایم است و 
جنان که می‌دانید وزن مك جسم بهجرم 20 برابر است 
با ۳5 

پس : ۸00۰8 << ببروی واید بر سح 


قعار حایح درعمق ‏ جنن # می‌شود: 
رس : [هن۳) 
برای‌این که فشاد ۳ برحس ۸/0۲ (باستال)حساتب 
شود باید جز برحب هتر و ۵ برخسب کیلو گرم بر 
مثرهکت و ۸(۱/۷8/ ٩ج‏ باشد. مثلا" فشادستوی 
از حیوه به ارتفاع ۷۶ سانتیتر و با جسرم حجمی 
۱۳۶۰( ۶8/۵۲۲ ۱۳) برابر خواعد بود 
با . 
۵ ۹ 8/۲ ۱۳۶۰۰ ۱۷۶۷ ه ع- ۴ 
۲ ۱ 3 2۱۸۰۱۳ 
توجه به‌این فکته مهم است که فشار درون‌مایم 
بستگی به‌ساحت ۸ ندادد بلْکّه فقط بسنگی به عمقی و 
چز ینعی حازاد: 
پرسش ب-۶- در چه نقاطی درون مایم فشاد 
یکسان است؟ 
فشاری 5ه بدین ثرئیب حساب شد فقط فشار 
ماب است. حون هوا نبز برسطح آزاد مایم فشار وارد 
عی‌آودد اگر بخواهیم فتار کل را دريك تقطهُ درون 
مایم حسابکتيم باید به‌فتاد مایع فشاد هوا دا نیز 


بیفز ابیم. بعنی. 


۱۳۳ 


۷۴-۸۸ [ 


فشارهو | فتار مایم ح< #تار کل درون مایع | 


۱ [1 - 18 + ۰ ۱ 


سطح آذاد ما.بع ساکن همواده افقی 


است 


)۲-۸( 


اگر در يك طرف؛ هایمی به‌حال کون باشد 
فشاد آن بر تمام مامْی که دريك سطح فقی هستند به 
يك اندازه است. 

پرسش ۷-۸- جرا کفنه بالا ددست است؛ 

به هبی جهت ا گر آب با مایم دیگر دا دد 
ظر فهایی که مانند شذل ۴-۸ به‌هم پیوسته‌اند بر بزیم 
شکل ظرف هر چه باشد سطح آزاد مایع درتمام آنها 
يك سطح افقی خواهد بود. در حالتی‌که سطح آزاد 
مایم با هوا در :ماس باشد (و اغلب جنین است) ؛ 
فر و رد بر تقاط این سعطح فقطط فشاد اتمسفر است. 
این خاصیت دا می‌توافيم در ساختن فشاد سنج به 
کادبریم و با آن فشار گازها را انداذه بگیر یم. 


انداز هعیر ی فثار گازها 


شیم که عادو ودحنوه 8 فیوهن مر 
مر بع است. پیش از آن که به‌شرح چگونگی اندازه. 
گیری آن پرداذیم يك نوع فتارستج دا. که بر ای 
اندازه گیری فشاد گازها (هنگامی که فحارشان کمی 
بیش اذ قشار هواست) به کاد همی‌ردده شر ح می‌دهيم, 
این فشادسنج اريك لوله بهشکلل] ددست شده که 


ستیجها ی آ را بع در هماحدر قیا بکان استت 
ام 


سل رد۴ در للر فبای به‌هه بوسنه سعلح آر اد ماع تاکن 


عمو ارو فشی ان 


میحتو ی آبت امنت . وقتی کهعر دسر لوله باز امست 
فتار هوا بر هر دوطرق لوله بکسان دارد می‌شود و 
سطم آب در ۸۵ و ۵ یکی است (شکل ۵-۸ الف) 
شاحه طرف ۸ دا با يك لولهٌ لاسنبکی به شیر مخزن 
گازی که می‌خو اهند فشاد آن دا اندازه بکیر ندمتصل 
می‌ساز ند. وقلی که شبر مخزن بار شود گاد بر سطح 
۸ فشاد دارد می آورد و آن را دد لوله پایین می- 
برد و دد نثبحه, سطح چ در شاه دیگر لوله بالا 
می‌رود (شکل ۸-وب) تا ابن که فشاردد نقطهٌ ج که 


شکل بل ی قتارسح 


بام۸ همتر از است بر ابر با فشاد در شاه ۸ بشود. دد 
این سورت 
قار ستون‌آب ۵6| + قتاد هوا --- فتاد گاد 
فکارستون آب 130 عمرف اضافه فاد گاز از 
فاد انمفر است . اگر ادتفاع این ستون دا به ‏ 
نمایش دهیم امدار: این اضافه فتاد بر حسب نیو تن‌بر 
متر مر بع ار رابجلهً زیر حساب مي‌شود: 
۵ ع- اضافه فشاد کاز سبت به‌فشاداته‌سفر 
گاهی این اضافه فاد دا مستقيماً برحسب 
ارتفاع و ببان می کنند . دد این صورت و بر حست 
میلیمثر آب ( با علامت اختصادی ۲۱0 19۳۲) بیان 
می‌شود. 
برای اندازه گیری فغارهایی بیعثر از فشاد 
مثال بالا از حبوه ( با جرم حجمی ۱۳۸۶ گرم بر 
سائیمتر مکب) وبرای اندازه گیری فشادهای کمنز 
از آن از مایمهای سبکثر ماتند گزیلن! (با جرم 
حجمی ۸۸۸ گرم بر مانتیمثر مکب) اسنفاده 


می‌شو د . 


آزماش نود بجلی۲ - هو اسنج ساده 


در حدود تیم فرن هفدهم میلادی یك دانشمند 
ایتالیایی به نام توریجلی آزمایشی دا انحام دادکه 
خز رگ عطبیست: تلا اقفر فادد6:ها باطل مین گرد : 
توریچلی مقد بودکه تتفسر فسرضی طبیمت ازخلا" 


فعط به‌علت هکتار مهن استفب آزمایش مشهور حود 


که به سال ۱۶۴۳ مبلادی اتحام گرفت تخستین 
هو اسنح (پادومثر ) دا که براعا اندازه گیری قشاد 
هوا په‌کاد می دود پابه گذاری کرد. 

در آرمایشگاه می‌نوانیدبا لو له شیشه‌ای محکمی 
که طول آن درحدود يك متر و يك سر آن بسثه است 
آزمایش تودیچلی د! انجام دهید د هواستح ساده‌ای 
بسازید. لوله دا به وسیلاٌ قبف کوچکی ازجیو: تمیز 
کاملا پر کنبد. نباید حبابهای هوا درون وله باقی 
بما ند. 

پرسش ۸ ۸ - چگوته می تون حبابهسای 
ریزهوا دا که بین حیوه دسطح جداد لوله باقی عی- 
ماتدحار ح در د؟ 

صبی با انگشت دهانة لوله دا محکم بیندید و 
لوله دا و از گون کنید و آن را در راستای قائم نگه 
دارید ودهانةٌ لو له را همان‌طور که با انگشت گرفتها بد 
در تشتگی که محتوی مقداری جیوه است فرو بر بد. 
وقثر که دعانٌ لوله ذیر سطح آزاد جیوه قر اد گرفت 
انگشت را بردادید. جیوه در لولسه پایین می‌آبد و 
:| ارتفاع معینی می‌ابسند (شکل۸- ۶). این ارتذاع 
معرف فشارهوا در محلی است‌که آزمایش دا انجام 
می‌دهید. درصورئی که (وله‌را از داستای قائم کج کنید 
سطح حبوه درلو له بالا می‌رود ولی ارتفاع فائم حیوه 
در لوله تغییر نمی‌کند. اگر لوله داخیلی کح کنید 
حیوه تمام آن دا پرعی کندو بر ته آن فشار وادد 
می آورد. 

نوریچلی توضیح داد که علت پایین نپاسدن 


حبوء در لو له فعاری است که حوا برسطح حیوه درون 


۱ -- 8 ۳-1 


۱۵ 


شکل هد هسواستح ساده. 


تشتك و اردهی‌سازدو خاطر نشان‌صاخت که‌تغییر ات‌جز ی 
که دوزانه در ارتفاع ستون جبوه ظاهر می‌شود به 
سیب تقییر اتی:است که در غاد جسو دیف حی اند 
فتای بالاي جیوه دد لوله خالی اذ هواست ولی 
خا(" مطلقی نیست زیرا مقدار کمی بخاد جیوه دداین 
فضا وحود دارد. 


آذما بشهای پاسکال با هو اسنج 


پس از مر کک تودیچلی, پاسکال آزمایشهای او 
را درف انسه دنبال کر د. او دو مواسنح به کاد برد: 
یکی‌دا دربای کوهی قر ادداد ودبگری دا توسطشا گرد 
خود از دامنهُ کوه بالا فرستاد «ادنقاغ سئون جیوء را 
ددقواصل معین آژمسیر تعبین کرد. به تر تیبی کددو | 
سنج ازکوه بالا برده هی‌شد ارتقاع ستون جیوه در 
لول آن کاهش می یافت, ددصودتی که ادنفاع جیوه 
درهو اسنح پایین کوه تفییر نکر ده بود. پاسکال علت 
کاهش ستون‌جبوه‌دادد لول هو اسنج جنین توجیه کر د 
که فا اتسفی درانی وزن آن است. به تر تیبی که 
مواستح بالابرده می‌شود ادتفاع|تمسفر بالای هو اسنح 
کم می گردد ودد نتيجه؛ فشاد آن نیز کاهش می‌یاید. 


۱۶ 


آنمسایق بستال آنخرییی آژمایشن تون که در بار؛ 
سفوط تئودیا «طنیعت ار خلا تثفی دارد» انحام شد و 


این امل حای‌آن دا گرقت که «هوا فشاردادده. 


شئل(۸ نت ۲ هو اسنح حجیو ها هه را نعان می- 
دهد که ار تما ع صتو ل جیوه در آن بادقت بیبترری‌اندازه 
عحافحات می‌سود ‌ شحفت بالایی آن ششه است تایتوان 


۷0 


۳ 
در له له بههسیله يك ور نبه که مقا بل درحه‌های متلنمئی کٌا 


آزاد جیوه را در لو له دید , ار تفا ع صنون وه 


خر کت می کند. بادقت.دغم میلیمتر معین هی‌شود. پر اک 
این که عنگ؛م بالا دفتن با پایین آمدت جیوه درلوله . 
سحلح آز اد حیوء ددمخزن پایبنی هو اسنج ثابت مماند 
مخرن حیو» (به حای تشتکی که در هو استج صاده به 
کار می‌رود) بك کيسةٌ جرمی کوحك است که کف آن 
با پیچی بالا دبایین برده می‌شود . پیش از خواتدن 
درجه بابد پیج دا طوری تنظیم کر د که مطح جیوه در 
اين مخرن بانوك سوزنی که ار جنی عاح است در 
تماني باگقه باااین خواسلم فقانهوا بح مسلیتتز 


کیسه چرهی 
پیج برای آنظیم سطح 
آز اد جوه در لو 4 


شعل ۸ - ۷ - هواسنح جوه‌ای. 


جیوه ( ع( 7۳ ) انداده گر فنه می‌شو د. 
اند از:متوسط اد تفا عسنون‌جیو ءدد لو لُهو اسنج‌در 
سطح تر ازدریا ۵ ۷مبلیمتر است. امن‌فداربه‌نام « فشاد 
استا ندازد اتمسفره با فشاد متعارف (باعلامت 
اخنسادی 210) به عنوان احد فشار انتخاب شده 
است. 
بسک ۸ 2 4-اگز بة خای خبوه. آب‌در 
هواسنج به‌کار می دفت ادتفاع ستون آب در لول 
هواستج دد سطح تر از دریا جه اتدازه می‌شد؟ 
درهو اشناسی د3 واحد دیگر به کاد می‌رددبه‌نام 
«بان» (۳ظ) و «میلی باد» (۳۵۵۲). بتایهتمر یی: 
آه ‏ ۱۰۶ ۱۵2۲ 
۵ - 28۲ مس < 0587 ۱ 


پرسش ه- ٩6‏ - يك اتمسفر حند نبو تن بر 


مثر مر بع وجند «باد» #حند «میلی باد» است؟ 


اد تباط فشار باغواصی وهواپیمابی 


هنگامی که يك غواص در آب فر و می‌دود فشاد 
وادد بر بدنش دد هر ۱۵ متر تفریبا يك اتسفر 
افز ایش می‌بابد. لباسلامنیکی متدادل عواصی محهر 
به کلاهی است که دذ جلو صورت. بتجره گودی دادد 
وتوسط مخرزن هوای متراکمی که به پشت غواص سنه 
می‌شود ار هوا پر می گردد. عواص با این‌لبای می- 
تواند تا عمق ۰ ۶متری معنی تاحابی که فشاد ددحدود 
۷ ائمسغر است زیر آب برود و در این ععق .مسدث 
خیلی کوتاهی توفف کند. در ععق ۴۵ متری ء-واص 
تمی‌تو اند بیش از حدود ۱۵ دقیقه کار کند ریرا ه 
علت فشار زباد. مداری‌ازبثر وذن(اذت) هوای تنفی 
در خون ادحل می‌شود وموقمی که عواس به سططح آب 
برمی گر دد حیا بهای گار نبتروژن در خون طاهر میب 
شو ند (همجون حبابهایی که در يك بر ی محئوی‌مابع 
گازدار به هنگام بازشدن در ری طاهر می گر دد). 
این پیشامد سب درد شدیبد وحتی مر که می‌شود 
برای حلو گیری از برور جنین پشامدی عواص دا 
پس از خروح از آت بی دراگ به ددون محمئل؛ 
فولادی که محئوی هوای متراکم است می فرسنند و 
فشاد هوا دا دفته دفته کم می‌کنند نا اینکه نینر وژن 
بدون تشکیل‌دادن حباب کم کم از خون‌خارح شود.ا گر 
گاز درون مخز نی که غواص برای تنفس به پشت حود 
حمل می کند به‌جای هوا مخلو طی‌از درصد اکسیزن 
و ٩۲‏ درسد هلیم باشداین خطر به‌میر ان خبلیزباد 
کاهش می‌با بد . 


۳۷ 


در معابل مسئله غواصی متئلهٌ دیگری برای 
کار کنان و اقر ان هواپیماهایی که ددیلند‌بهای زباد 
پرواذ می‌کنند پیش می‌آبد و آن دشوادی تنقس « 
خطر‌های دیگری است که به حیب کاهش فشادهو ابروز 
می‌کند ولی دد هوابیماها این مسئله حل شده است 
زیرا تمام منفدهای هواییما گر فتة عذه است ه فعاد 
درون آن به کمك تلمبه‌ها به میز ان فشاد طبیعی اتمسفر 
ثابت نگاء داشته می‌شود - 


انتقال فشاد در مابعات 


در نظر بگیر ید که يك سر مبله‌ای راروی ذمین 
و ار داده‌اید وبه سر دیگر آن با دست فشاد واددمی- 
آعرید:. فیله فخاد جضت ادا نه تم تنعل می کند 
ولی حون میله حامد و محکم است فشاد دا فقط دريك 
راستا (در انئجا ار بالا به پایین) انثقال می دهد. 
یک یاه سرا لوالا فر.دا با چوب ینیه یشدیدولو لهرا 
از آت کاملا بر کنید. اگر جوب‌پنيهٌ دیگری دا در 
دهانة باز لو له بگذارید و روی آن فشار وارد آودید 
جوی نبا لول به نعادج ناف می‌شود :فا مسایم 
درون‌لو له فشاری دا که به یکی از جوب‌بنبه ها وارد 
می‌کنید به‌حوب‌شنبة دیگرانتقال می‌دهد. 

مایعات به آسانی متواکم تمی‌شوند و دین 
سب است که فشار (۱ منثغل می کنند. 

در بدنه لوله حند سوراخ دیز ایجاد کرد و 
آرمایش‌دا تکر اد کنید. وفتی که جوب پنبفرا بدرون 
لوله می‌دانید آب ازعنا: سورا ها فودات گنه .و 
این نان می‌دهه که فشاد وادد بر قسمتی از سطح يك 


عایم‌هجدود (مابع موحود دریاك ظ, ف) در همحهتها 


۱۳۸ 


به تقاط دیگی انتقال عی بابد. 

حایعات. هه ال علت فشاز :۱ دز همه حینا 
منتقل, مي کنندکه مولکولیهای! با بوعلاد. مولگولهای 
خا عدات 1 زا ۱۵ فه جرگی کوده نها نی ۴ (وق یکد یگر 
تیش له 

وافعیت اءتقال‌فتار ددمایعات, تح‌ئین بار بسال 
۵۰ میللادی توسط پاسکال‌دانشمند فر اسوی‌شناحته 
شد وبه نام ه قائون انتقال‌فشاد در مایعات » جتبن 
بیان گردین: 

سای که بر تسمتی ۱زسطح بند مایم محده ٩‏ 
وازد ميی شود به طوز یکسا :۱ همه حهتها به قمام 
عای منتقل مي‌گودد: 

عگل (۸ ۸ اسیایی رد عان می دهد که با 
آن می‌تو ان فانون پاسکال را تحفیق کرد: 
جند او له درحاهای ناف بدیت 


+ ۱ ۰ 
+4 ین نه عنم 9 


که 


شده است. ظرف پر از آب است وسطح آزاد آب دز 


لح رات نحقق فا ون پاسکال, 


همهلوله‌ها یکی است. ار بددسیله پیستو نی‌ارفعمت 
استوانه‌ای شکل بالای ظرف برسلح آب شاد دادد 
آودند.». آب در همه اوله‌ها به يك انداره بالا می‌دود 
و نشان می دهد که فشار به طود بان به ته‌ام تقاط 
مابع منتقل می گی‌دد. 

خاصیت انثقال قشار دد مایمات جند کادبر د 
غملی دز مت داد ویراگ این که شا با کاد بر ها 
آشناخوید دداینجا دو نمونه از آنها را که زیاد به کاد 
می‌رو ند شر ح دی‌دهیم: 

الف - ترمز دروغنی ‏ اغلب اتومببلها و همه 
اتو بوسهاو کامیو نها مجهز به‌تر مر (لکام) دوغنی‌هسنند 
که‌پراساس انلقال‌فشاد ددمایم ساخثه‌شنه است..:شکل 
)٩ -۸(‏ طرح ساده‌ای از این ترمز دا تشان می دهد. 
بالشکهای تررمز بهوسیلهٌ دو بپسنون که دردن‌استوانه‌ای 
مایل یکدیگر قراد دادنه ار هم باز می‌شوتد و این 
پیستونها به وسیلهٌ دوغن که دد استوان؟ بزدگ اصلی 
توسط بدال ترهز عحت فعار قراد می کید حسر کت 


می‌کنند. دفتی که فشاد از دی پدال برداشته شود 


نیروی فنر ۰ بالشتها دا به جای خود «رمی گر داند 
و پیستونها درون استوانهٌ کوحگ (استو اتوید * جر خ) 
تب پر یرنه تال نا وتا انا 
بزر گه اصلی بر می گر دا نشد. 

مزیت مهم تر مز دوعتی این است که فاد دا 
بکسان به هرجهارچر ح مننقل می‌کند. 

ف ‏ هنگن آنی.-.متگنه آبی: ماشین سادهاک 
است که بر اساس انتقال فشار در مایمات ساخته شده 
است و کادبرد زیادی دارد, از حمله: فیردن موادنرم 
مانثد پنبه‌و پاده‌های کاغد به‌متداود بسته‌بندی , شتتل 
دادن به ورفه‌های قو لادی بر اه ساخثن دنه او مببل 
ومانند اینها. 

شکل (۸ - ۱۰) طرح ساده‌ای از این نگته 
را نشان می‌دهد که از استوانه وپیسنونی‌به قطر بزر کی 
کل شده استو توبط لو ای جه بافه تلمبة فعاری 
که قطر پپسئون آن خبلی کوجکتر است ارتباط دادد. 
توسط این تلمبه, روغن ازيك مخزن به‌داخل اسئوانه 


متگله فرستاده می‌شود و در اثر فذاد دوغن: پیستون 


سعه_ احقال به چرخهای دیگر 


شکل ۸ - ٩‏ - آرمر روعنی. 


شکل ۸ - دا - طرح ناده‌ای از مسگنة آبی. 


منگنه بالا هروود 9 چنن ار این که کار و انحام 
شد با باز شدن شبری‌که در مسیر لوله بر گردانند؛ 
روغن به مخز قرار دادد » دوغن دوباده به مخرن 
برعی گردد و پیستون پایین می آبد. 

با یاف حسات ساده می توافیذا تیزهیی دا که بن 
سطح پیستون منگنه دادد می‌شود به دست آور ید: 

اگر 8 نمایش مطح پیستون تلمیه و ۶ نه‌ایش 
نیروی وادد بر سطح این پپستون باشد فشار وادد بر 

تم آني.سک. شواننه بون. ابرم فع او یی قباتوق 

پاسکال به مسطح مذکنه نیز منتفل می‌شود به طودی که 
اگر سباح پیستون «نگنه ۸ فرض دود نیسروی وادد 
پر محاح آن چنین حساب می گر دد: 


عطح « فتاد عج پیروی وارد بر سطح عنگنه 
۸ ۴ 
تفت سیون 


۱۳۰ 


مثلا !گر سطح پیستون تلمبه ۲ سانثیم‌ثر مر بع 
۱ ۴ و۱ > وثبر ویو ردیر آن ۱۰۰ نیو من‌باشد 
فشار وادد بر سحلح پیسئون تلمیه 
5 ۴ ۱ وه ۱ 
۳ ۲ ۲۱۵-۷۲ 
ا گرسطح پبستون عنکنه وه ساننیمتر شر‌دیع 
("۵ ۱۵-۲ <) باشد نیروی واده بر این مطح 
بر ابر خو اعد‌نود با: 
1 
۱۵۲۳۴ ۸ > ۱۵ سس ۳ 


(ئقر یبا ۴۵۰۰ کیلو گرم نیرو) 


قانون آزشمیدس 


نخستین باری که پیشنعادشد بد نة کشنیهارا از آهن 


ساب بسیاری آزمردم به این فگر خندیدند ومسخره 
کردنه: آهن:دد آب قروامی‌روه . جگونه مسکن 
است بدنهُ کشتی دا از آهن ساخت » دلی امروذه در 
ساحتمان کشنپهای بزر کي مقدار زیادی آهن به کاد 
می‌رود و کشنیها به زير آب نمی‌دوند. 

می دانید وفئی که جسمی ددمابمی‌قر ادمی گیرد 
تبروبی دو به بالا بر آن وادد می‌شود که شما دد محش 
۴ این کثاب به‌نام نیروی ليدددستاتيك با آن آشنا 
شده‌اید. می توانید بايك آزمایش ساده ولی جالب 
آیی نیرودا مجسم کنید: يك قطعه خ قرقره دا به يك 
آجر بندید, تلاش‌شما برای بلند کردن آجر بهوسیله 
نخ با شکست مواجه می گردد زیر ا نخ پاره می‌شود 
ولی ا کر آجر دا در آب فرو ی ی می‌توانبد 
آن دا با همین نخ بالا بیاودید واء بن نشان می دهد که 
وزن آجر دد آب سبکتر از وزن آن در هو است. 

قطعه سنتّی که در آب فرو می‌رود اوق اب 
بر ویی ددبه بالا بر آن وادد می‌شود که تغر یبا بر ابر 
وزن آن است و به‌همین علت است که فعلمه‌منگهای 
خیلی برد کی به وزن چندین تن به وسبلاً سیازاب به 
آسانی به جر کت دد می‌آیند . 

می‌دانید بر ایا تدازه گیری یر و ی تبدردستانيك 
ک از طرف مایم بريك جسم وادد سی‌شود . 
آزمایشهایی نخستین با به وسلة ارش‌یدس دانشمند 
یونانی که در سه‌فرث قبل ار مبلاد 
انجام گرفت: , قبحه آزسایعهای او متجر مد کقف 


عسیح میزژ یسته اسن 


فد گی شد که « فا توت ۱( شمید ی 4 نامیده شده است؛ 
هرگا: هی جسمی با سمتی از آی دد سیالی 
رو رود ارف میا رل ۳ 3 نیردبی وازد می شود که 


برابر ون سیال جا به جا شده است . اب نیو و در 
امنداد قائم د جهت آن پانبن به بالاا است . 

کلمة سبال که دد بیان این فانون به‌کاد دفته 
است به مایم و گاز هردو اطلاق می‌شود. 

پرسش ۱۱-۸ کاربردهایی از این قانون دا 
که با آنها آشتایی دادید نام ببرید. 

دقتی که جسمی بر سطح مایمی شناود باشد 
ودن آن برابر دزن قسمتی از مایم است که توسط 
حسم جابه‌جا می‌شود. تعادل کشنبها برسطح آب ددبا 
و چگالی‌سنج برسطح مایمات برهمین اسای است . 

مثال - بك کشنی به جرم ۱۲۰۰ تن 
(ههه,ه۱,۲۰ کیلو کرم) بر روی آب ددیا شتاور 


است. جه‌ححمی از آب دریابه‌وسبلهً این کشتی حا به‌حا 
کیلو لفط 


مخصی 


شدء است؟ حرم حجمی آب ۳ 
فرض کنید. 
ون کعتی جرخال عنادل است : 

وزن آب جابه‌حا شده - وزن کشتی 
و حون وزن و جرم باهم متناسبند پس: 

حرم آب جابه‌جا شده < حرم کشنی 
از طرف دیگر 

۷ حجم آب‌حابه‌جاشده -< جر م آب حابه‌حا شده 

جر محجم یآب 
شایر این 


خر آب جابهح! تده 
سب سس - حجم آب حا به‌جا شدء 


جوا ۳ حجمی اب 


ی ۷۱۹۸8 ۱۲ حرم تشتی 
5( 2 
۰/۳ ۱:۳۵ جر م حجمی ات 


۱۳۱ 


خودنان آزمایش کنید 

۱) تحقی ی کنید که فتار مایع باعمقق متناسب است - لو له شبته‌ای به‌قطر ۲با۳ سانئیمتر دا که دهانه؛ 
پایبنی آن به‌خوبی مسطح و همواد باشد در داستای قائم با گیره به پایه‌ای پیندید و ذیی آن يك ظرف بزرگه 
بگذاریه (شکل ۱۱-۸). بايك سفحٌ فلز ی کاملا همواد کهآن دا به وسیلاٌ ریسمان به نیروسلحی وصل می- 
کنید دهانا پایبنی لو له دا ببندید. نیروسنح را طودکه بهپایه نصب‌کنید که کشش مناسبی دا نشان دهد. سبی 
در لوله به‌آدامی آب بريزید. آب هثگامی از پايین لوله به بیردن تراوی می‌کند که نیروی وارد از طرف 
آب برصفحه فلزی برابر کشش نیر‌وستج منهای وزن صفحه باشد (اين تیرو دابه ۲ نمایش دهیدا, بعنی : 

وزن سفحا فلر ی - درحه‌ای که نیرروسنح نشان می‌دهد ۲۳ 
در لحظه‌ای‌که آب به بیرون ترادش می‌کند عمق آب دا دد لوله نتان‌کنید (!). این آزمایش دا با 


کششهای منفاوت نیروسنح تکر ار کنید ونتایج آزمایش را در حدول ی که نمو ند آن در ذبر داده‌شده امت بادداشت 


ی 
فمایید . می‌توانبد در ابنجا برای اسانی کار واحد فشار را -- د؟ عفد و وزن صفحه فاری دا گرم 


۳۹ بیمدر هر اي 


‌ 


ببر و بگیر ید. 


شکل ۱۱-۸ آرما یش تعبین‌فشار عابع. 


8۶ ۰ وزن صفحه فلر ی 


عمق آب , و[ | ددحه‌ای که نبروسنج نشان می‌دهد 3 
(هم) (۶) ۱ 9 


اگر اندازء سطح داخلی لوله ۸ باشد : 
۳ 
حون ۸ مقداد ثابتی است: ۳ >ج فشاد (فشاد متناس با ۳ اسصت) 
پثابراین اگر فشاد متتاسب با عنق 1 باشد نتایج آزمایش باید نعان دهندکه : 
۲) تحقیق گنید که فشاد با جرم حجمی مابع متناسب است - آزمایش دا با مایعهای مختلفی که جرم 
حجمی () آتها دا می‌شناسید تکراد کنید. پیش اذ دیختن مایم دد لوله ‏ تیروسنج را به بالای میلاٌ پایه 
بیندید تا درجه بزد کی دا نشان دهد . سبی هريك از مایمها دا با عم یک‌ان در لوله رشق صر؟ 


تیروستخ ز بهآدامی دوک میله بایه پایین بباورید تا مایم شروع به قر او کند. 


مانند آذمایش (۱) خواهید داشت: ۳ > فشاد 
نتایج آزمایش دا دد جدولی که تمونهٌ آن‌دا دد زیر می‌بیتید بادداشت کنید: 


جرم حجمی‌عایع| درجه‌ای که‌نیر وسنج‌نشان می‌دهد ۳ 
: ۳00 | م- 
۵)2/0۳۱ (۶ع) 


نتیجه ‏ آزمایش اول نشان می‌دهد که فشاد مایم متناسب باعمی جز است. 


آزمایش دوم نشان می‌دهد که فشاد مایم متناسب یاجرم حجمی ۵ است. 
تر کیب این دو آزمایش نشان می‌دهد که فشاد مایم متناسب با ۵ است. 
۳) بر اساس فشارمایعات جرم حجمی دومایع‌را باهم مقایه کنید - دو لوله , تا اندازه‌ای گشاد و 
بلند, انتخاب کنید و آنها را بهوسبلهٌ دو قطمه لولهٌ لاسنیکی به‌دوسر يك لولهٌ سه‌شاخه به‌شکل 7 متصل کنید و 
يك لولهٌ لاستیکی‌هم به‌شاخهُ سوم ومل کنید تابتوانید با گیره‌ای آن‌دا ببندید. دولوله دا مطابق شکل (۱۲-۸) 
دد دو ظرف ۳9۸ که در آنها دو مایم مختلف به‌جرم حجمی ,۵ ۸,9 ریخته‌اید به‌طود قائم فرو بر ید وآتها دا 
با گبرء بدپابه‌ای‌استواد سازید. سپی از لول لاسنیکی که به‌ثاخه میانی لولهٌ سه‌شاخه ۲" وصل کرده‌ابدمقداری 
هو ای درون‌لو لههادا بمکید وبا گیره لوله‌دا ببندید تاهوا وارد دستگاه نشود. خواهید دید که‌مایمها دد ده لو له 


۱۳۳ 


ت۸1 


8 رو 
مایع (۱) 


ای (پا) 

شکل بب۱۲- عبین چرم حجمی شبی دوما یی 
بالا می‌دوند. زیرا وقتی که هو ای درون لوله‌ها مکیده شود فشاد آن کم می گردد وفشاد هوای حارج مایبها دا 
بعدرون آ نها می‌داند ددو مایم در دولوله آن‌قدر بالا می‌روند که فشاد داخل وخادح براير شود. ا گر دد این 


حالت فشار هو ای بالای مایم را در لولدها به ت و ارتفاع مایبها دا در ده لوله به ,دا و ,2 تمایش دهید 


خواهید داشت : 


٩ (۵‏ ع ع, ۲-0 ۱ جر ا / ۱ 
بنابر این م + << ۱0 
ناه ۰ _ ۵۱ 
1 8 


, و ظ دا با دقت اندازه بگیرید و نسبت جرم حجمی دو مایم دا تعیبن کنید . بکی از دد مایم دا آب 
بگیرید و چگالی نسبی مایم دوم دا تعیین کنید . 

۴) قانون ارشمیدسی دا با آزمایش تحقیق کنید - رف فلزی یا شیشه‌ای که دد قسمت بالای آن 
لوله‌ای به شکل نافدان است ددی سطح افتی میز قرار دهید و طظرف دیگری زیر لولهٌ آن بگذادید ( شکل 
۱۳-۸ ) و ظرف لوله‌داد را از آب بر کتید تا آب از لوله جادی شود . وقتی‌ که آب از حکیدن باز ایستاد 
ظرق دوم دا از ذیر لوله بردادید و يك ظرف شیشه‌ای تمیز که از پیش کاملا آن را خشك و وزن کرده‌اید زیر 
لوله بکذادید . جسم جامد مناسبی مثلا يك قطمه فلز یا يك قطعه سنگ دا با نخ بادیکی به چنگك نیر وسنجی 
بياویزیه و وزن آن دا با نیروسنج , در هوا معين و بادداشت کنید حبس جسم دا همان طور که به نیروسنج 


۱۳ 


شکل ۱۳-۸- فحفیق قا نون ارشمبدس 


آویخته است به آرامی و با دقت دد آب درون طرف لوله‌داد فرو برید . وقتی که کاملا دد آب فرو دفت آن 
دا بی حر کت نگاه دادید و از نو وزن آن دا دوک نیروسنج بخوانید 9 یادداشت کنید . آبی‌که دد اثر حجم 
حسم حابه جامی‌شود از لولهٌ ظرف لولهدار وادد ظرف دوم می‌شود . همین که دیخئن آب از لوله قطم شد 


ظرف و آب ريخته شده درون آن را از نو وزن کنید و تایج دا به تر تیب زیر مرب نمایید : 


گرم لیرو ۰ . ., ت وزن جسم دد هوا 

گرم نبرو ۰.۰ . حد وزن جسم در آب 

گرم نیرو ۰۰ .. < وزن ظرف خالی 

گرم بپرو ۰  ...‏ وزن ظرف پا آب جا به جا شده 

گرم تبرو . . . . عد انداز؛ سبك شدن جسم در آب (وزن جسم در آب -- وزن‌جسم‌ددهوا) 
گرم نیرو . . . . - وزن آپ جابه‌جاشد» به وسیلاٌ حسم ( وزن آب هم حجم حسم ). 


ثتیحه بگیرید که اندازء مبك شدن جسم در آب ( یعنی نیرویی که از طرف آب دو به بالا بس حسم 


۱۳۵ 


وارد می‌شود ) برابر وزن آب حا به جا شده است . بدین تر تیب قیا نون ارفنیدی در آب فحفیق: می گردد: 
همین نتبحه دا می‌توانید با مایمهای دیتر که در اختياد دادید به دست آورید . 

توجه‌کنید | با این روش می‌توانید چگالی نسبی حسم جامد دا نسبت یه آب تعبین کنید ذیرا با نوجه 
به آنچه دد بخش ۲ دیدید : 


او 
تست چگالی ,لك‌جمم نسبت به آب 


ورل آب هم حجم چم 


به این پرسشها باسخ دهید 


۱) تعر یف فشاد حجیست 3 دد دستگاه واحدهای بین‌المللی با چه واحدی اندازه گرفته می‌شود ؟ 

۲) فرق بين نبرو وفشاد حبست ؟ 

۳) دو آزذمایش دا که نشان دهند هوا قشاد دادد شرح دهید . 

۴ شکل اسباب ساده‌ای را که برای تعبین فشاد بك مخزن گاز به کار می‌دود بکشبد و توضیح دهبد 
چکونه فشار گاز حساب می‌شود . جه واحدی دا با این اسباب برای تمیین فشاد کاز به کار می‌برید ؟ 

۵) هريك از عاملهای زیر چه اثری در فشاد وارد بر ته ظرفی که درون آن مقدادی مایم است‌دارد؟ 

الفت کل اراک و ناس نارق : 
ب عمق مایم دد ظرف و حرم حجمی مایع ! 
ج- نیروهای پیوستگی بین مولکولهای مایم . 

۲) توضیح دهید که حگون تبروی وادد بريكسطح افقی دا که در عمق پر اذ سطح آزاد مایمی به جرم 
حجمی ۵ واقع است حساب می کنید . چه واحدهایی را برای تعبین اندازة این تيرو به کاد می‌برید ؟ 
منال بز تید . 

۷) ۱ گر دد ته يك قوطی پر از مایم که در آن بسته است صوداخ کوحکی ایجاد کنبد مایم به‌راحتی 
نمی‌دیزد ولی ا گر سوداخ دیگری نیز ایجاد کنید مایم به داحتی می‌دیزد . علت دا توضیح دهید . 

۸) توضیح دهید که چکو نه می‌توانید يك هواسنح ساده ددست کنید . چه نکاتی دا باید دعایت کنید 
تا هواسئج شما دقت خویی داشته باشد » چگونه مطمئن خواهید شد که بالای حیوه در هواستج خلا" است ؛ 

4) لولهٌ شیشه‌ای یکسان و محکمی به طول بك متر که هر دو سر آن باز اصت دد داستای قائم نسگاه 
داشته شده است, سر پایینی لوله در ظرف بزر گه محتوی حبوه فرو برده شده و سر بالایی آن به وسیلهٌ لولهٌ 
لامتیکی مناسبی به‌يك تلمبهٌ تخلیةٌ هوا که هوا دا خوب خالی می‌کند متصل گردیده است . 

طرح ساده‌ایه ازاین دستگاه دا بارسم نمایش دهید. اکر تلمبه به کار افتد انتظاد مشاهد؛ جه پدیده‌ای 


۱۳۶۶ 


شکل ۱۴ تلمب ععمو لی 


راخواهید داشت)درهر يك از موارد ذیر حه تقاوتهایی انتظاد دارید مشاهده کنید ؟ 
الف- قطر لوله یکسان نیست ؛ 
بت لوله در داستای قائم فیست ! 
لوله خیلی باريك است . 

۰) دد هر بك از موادد زیر چه اثری در ادتقاع جیوه در لولهٌ هواسنج ظاهر خواهد شد ؟ 

الفب قطر لولهٌ هواسنج بزر گتر از معمول باشد ؛ 
ب. طول لولهٌ هواسنج بلندتر از معمول انتخاب شود ! 
ج- مقداری هوا در فضای بالای جیوه در لوله وادد شود . 

۱ شکلهای ( ۱۴-۸ - الف ) و ( ۱۴-۸ - ب ) تلمبةٌ معمولی آب دا دد دود حالت نشان می‌دهند 
که پتون. اج یه طرف یامن و .یال مر خر کت اعد .ظرد کار این تلنید دا جر له شا وید ور 
جایی که فشار هوا ۷۶۰ میلیمتر حبوه است این تلمبه حدا کثر تا جه ادتفاعی ممکن است آب دا بالابیاودد؛ 

۲) از قانون انتقال فشاد دد مابعمات حه می‌فهمید ؛ دو مثال اذ کادبرد این قانون دا شرح دهید. 

۳) قانون ادشمیدی دا بیان کنید . 

۴) آزمایشی دا طرح دیزی کنید که به كمك آن بر اسای قانون ادشمیدی بتوان چگالی نسی‌يك 


حسم جاهد دا تمیین کرد. 


۱۳۷ 


۵ بر‌اساس قانون ار شمیدی 1 بالادفتن يكث بالون پر از یدرون را در هو اتوصیح هید . حر ا این 
بالون از ادتفاع معیئی بیشتر بالا نمی‌تواند برود ؟ 


۶) قانون شنادد شدن يك جسم بر سطح مایم چیست ؟ 


این مسئله‌ها دا حل کسد 


شدت میدان جادبه‌ر! درحل این مسئله‌ها هر حا لازم ناشد بر ابر ۸۷/168 ٩‏ عم بگیر ید. 
1 
۱ باق چین اند نبه فک شکت یل که 2 ملواک ج جر عجتی ور »و سس تک لوف 
1 سا تیمتر هکعب 
شده دارای اآمعاد 0۵ 3۱0 ۵ ضانئیمتر است : این جسم را روی یی از وجوهش بر سعلح اققی قرار 
می‌دهیم . مشئر یبن فشاری که می تو | ند براین صطح و ارد سازد حه اندازه است ؟ 


۲) طول استخری ۳۰ متر و عرض آن ۱۰ مثر و عمق آب در آن ۲ هتر است . جه فشادکه برحسب 


و تن ۵ رض 5 7 5 ‌‌ ۳ 
ار طرف آب بر کف استخر وارد می‌شود ؛ چه نیردیی از طرف اپ بر سطح کف استخر وادد 
تسه 
می‌شود ؟ حرم حجمی آب ووو ۱ تیلو گرم است 
۲ هت هصکمی 


۳) عمق آب دد مخز نی ۵ متر و فشاد هوا برابر ۷۶ سانتیمثر جیوه است . فشاد کلی که بر کف 
مخزن وارد می‌شود بر حسب ]010 ( مانئیمتر حیوء ) چه اندازه است ؟ حرم حجمی حیوه بر ابر ۱۳۶۶ 


سس اس 


سا نتیمت رهکمت 


2 5 ۰ ۱ 
۴ گر هنگام نوشتن يايك قلم خودکاد ؛ نیرویی معادل -- کیلوگرم نیرو توسط نوك قلم بر صفحهٌ 
کاغذ وارد شود حه فشادی بر حسب 
میج بگیر ید 
۵) حسم حامد اسو انه‌ای شک را که شماع فاعده‌اش ۲ مثر ۳ آر تفاعتی ۰۰ عتر است به‌طو ر 
1 3 8 
۱۳ پرده‌ايم . | گر فاصلاً مطح بالایی استواته از مطح 


ت 


1 9 خ ۱ 
بر صفحه کاغذ وارد می‌شود ؟ سطح نوك طم وا هیایتی 
هت هر بع ه‌ 


فائم در مایعی به حسرم حجمی ۱۳۰۰ 
آزاد مایم ۱۵/ ه مثر باشد 
الف - تیرروهایی درا که ازطرف مایم بردو سطح بالایی وباییلی استوانه و ادد می‌تود بر حسب 
نیوتن حساب کنید 
ب. به کمك نیروهایی که حساب کرده‌اید تعبین کنید که وذن استواته در مایم چه اندازه 
کاهش بافنه است . 


۱۳۸ 


۶) هو أسنح جبوء‌ای در یکی اذ دوزها دد مکانی فشار هوا دا ۷۵۰ میلیمتر حبوه تشان می‌دهد . 


فاد دا بر حسب نبوتن بر متر مربم حساب کنید . جرم حجمی جیوه ۵ ۱۳۲ 


کیلو کر ۳ 
هکت 


عم 
۷) ون ,ك قطمه لالك در هوا ۲۷ گرم نبرو ووزن ظاهری آن در آت ۱۲ گرم تیروصت . 


الف_ حکالی آن نسبت به آپ جه اندازه است ؟ 
ك 
ب_ وزن شاهری آن ددمایمی مات تیا ات۳1۳ 


تیب 


چند گرم تیروست ؛ 


۳ ۳ 
۸) قطعه جوبی اگر بر سطح آب شنادد شود حجم آن دز آب فرو می‌رود و اگر بر مطح نقت 


۳ 
شناورشود 7 حجم آن در نفت فرو می‌دود . جرم حجمی چوب و نقت دا حساب کنید. 
۹( بل‌شناوری به‌شکل مک مستطیل بر ای انتقال اتوهببلها از یكطررف رودخانه به طرف دیگر کار 
می‌رود و مساحت مطح آن ۷۲۰ مثر مرربم است , اگر ۶۰ اتوسسیل که جرم هريك ۱۱۰۵ کیلو گرم است 


رودی این بل فرار گیرد چه اندازه بیشثر در آب فرو می‌دود ؟ حرع حجمی آب ۱۰۰۰ 


۰ جواب درست این تست دا با علامت < مشخص کنبد : 
قطعه چویی برسطح آب شناور و به حال تعادل است . وزن جوب : 
۱ با نیرویی که آب بر آن وادد می‌کند برابر است. 

۲- از ثیرونی که آپذیر آناذانه می‌کند کنتر است. 

۳ با فتاری که آب بر آن وادد می کند برابر است 

۴ با ون آب هم حجم آن برابر است . 


باس به بر سشههاک همن 
۱-۸) و «ماز) 
۸ 
به‌ازای آزه ۵۰ ۴ و ۵۰۰00 < ۲۵۰02۲ < ۲ ۸ 
‌ ۵۰۰1 
دادیم: 0 


درحالتی که کفش اسکی به پا دار 2۱۵۰96۳ 2 ۱۰ ۱۵۰ ۲ << 


ما 


5 کم | باید مطحی را که نیرد بر آن وادد می‌شود بزرگی گرقت . 


۱۳۹ 


کیل وگرم ۹۹ 


۳-۸) نیرا فشاد داخل قرطی کم می‌شود و فوطی نمی‌تواند فشاد هو ی خارح دا تحمل کند و ددهم 
فر و می‌رود . 

۴-۸) بلی . مولکولهای کازها نبز عانند مولکولهای مایعات از حابی که فشاد بیشتر است به سوی 
جایی که فاد کمثر است حر کت می کنند.. 

۵-۸) فشادی که به لامتيك نازك وارد می‌شود به مولکو لهای هو ای ددون قیف که مجاود آن اصت 
مثتقل می گردد ۰ این مولکولیا به نوبهٌ خود فشار دا به مولکولهای دیگر هوا مفنقل می‌کنند . این فشاد 
مولکول به مولکول منتقل می‌شود نابه آب درون لول لا برسد . 

9-۸) ددهمةٌُ تقاطی که فاملهٌ آنها از مطح آزاد مایم په يك انداده است . بدیهی است این نقاطسلحی 
دا تشکیل می‌دهند که مواژی با مطح آزاد مایم است . 

۷-۸) ذیرا فاصلهٌ همه نقاط این‌سطاح ازسطح آذاد مایع یکی‌است . بعبارت دیگر دردابطة 0 --۳ 
اتداز؛ و[ برای تمام تقاط جنین سطحی یکی است . 

۸-۸) علاوه پر ددشی که دد سالهای پیش آموخته‌اید می‌توان همان طود که دهانة لوله بر از جیوه 
با انگنت محکم گرفنه شده است لوله‌دا حند مرتبه بر گرداند تا حبابها يك‌جا جمم شدء و خارح شوند . 

)٩-۸‏ حون فشاد ۷۶ دانتیمتی حبوه مصادل "۶۵/۵۳5 ۱5۰۳۳ < 81/010 ۸۶ ۱۳ < ۷۶۵۲۵ است 
بنابر این ادتفاع صنون آبکه فناد آن به‌انداز: فعاد ستون ۷۶ سانتیمتر جیوه باشدبر ابر ۶/ ۱۵۳۳ سانتیمثر 
( تقریباً ۱۰۲ متر ) است زیرا وزن هر سانتیمتر مکلب آب برابر #ع ۱ است . 

۱۵ ۳۲ ۱۵۳۳ ۱۶8۲/۵۲۳۲ ۱۰۳۳۶۲ )۱9-۸ 

۶۱ ۱۰۳۳۶ << 
۱۰۳۳۶۰۱۴ -< 
۲ ۷ ۸۰۱۳ سح 
۱۱-۸) کشتیها , زیرددیاییها , بالونها , جٌالی‌سنجها و مانند اینها . 


عنابعی که دد ندو ین کتاب به ]نها مر اجعه شد: است 


۸ م۸ ص۲9 ۳۴۲ باط انا ۸۲۲لاآناط0۳ -۱ 

۵ 800 ۷ 2( ها ۳.۵1۵0 ,۳۳18108 -۲ 

۳ ۷ تاره هناد ۳۳۷۲1۸ وت)۵1 ۳۳۱۷ تا فاشانتبات -۳ 

۵۵ات ۱۳۸۸۸۲ابایا یا 0۵881 ]۲۳۱۷۵ 0۵۴ 100 ] ۳010۲2۸ ۴۰ 
۹7 

۷ طظآیا ۳۲۱ 6۳۱۱۵8۳ ۲۲۸۷۷1 .]۳۳۱۷۵ -۵ 

با۳ ۸۳۳ ,۵1)/8 ۳۳۱۷۲ -۶ 

روز وبا لاه ۳۱۷۲۵۱05 ۵۳ ظنا(طآنه 1۳8 -۷۲ 

رب انا۸ت ۱۱ نات ۲ نانالاها ۶ 0۳9۱۸۲۵ ,و] ۳۳۲۲5 ۱۵۲۵۲ ۸ 
045 0۰ ۸۲۷ باب ۷ 

,۳۳9۱۳۱۹۸۱۳ وق تشجهون) ل ۳۳۲۷5 -۹ 

5 18۹89 ۱۸۵۵ ۹اه رو ۲۳۷۲۵ -۱۰ 
|دد کتور بلزيك عون ز>۱:۵۱ 26 معدو[ع| 

۱۱ ۳۲۷51112 ۳6(86۸8 ۳ 98۸۹6۲۶ ۱ ۰ 

۰ انا ولا شاه لامک 1۳۱۵۱۹۱/۵۱ .۲لافانله۳ن ۱۲ 
تا۱۴۵ ۱۷۸ ۳ .له 6۲ ۳1۵۱۲۹۲ .ظ 

۰ با ۷۰ .۲ ۳۳۱۲۵1۵8 ۵۲ ۷۵۲۱۵ مط1 ۷۵۲ ۲۳۶ ۱۳۰ 


